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plantare cu muşchii lombricali şi pachetele 
vasculonervoase digitale. 


O. Articulațiile interfalangiene 


Articulațiile interfalangiene ale piciorului 
(articulationes interphalangeae pedis) sunt 
reprezentate de ginglymurile articulaţiilor proximale 
şi distale cu excepţia halucelui care are doar o 
singură articulaţie. Ele se formează între capul 
falangei de forma unei trohlee, care se articulează 
cu baza falangei, situată distal, cu conformaţie 
inversă. Fiecare articulaţie este prevăzută cu o 
capsulă şi ligamente. 

1) Ligamentele colaterale (ligg. collateralia) sunt 
situate de o parte si de alta a articulației, 
inserâdu-se pe marginile suprafeţelor articulare. 
Ele asigură în ginglymul articular conducerea 
ligamentară a mişcărilor; 

2) Ligamentele plantare (ligg. plantaria) se 
dezvoltă pe faţa plantară a articulației, în spaţiul 
dintre cele două ligamente colaterale. Ele sunt 
mai bine fixate pe baza falangei, formând o 
placă fibroasă care augmentează cavitatea de 
recepţie pentru capul falangei. 
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FIG. 9.47 SECŢIUNE SAGITALĂ PRIN HALUCE 
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" Muşchii centurii pelvine şi ai 
membrului inferior 


1. M. fesier mare (M. gluteus maximus) 

Origine: 

+  înapoialiniei gluteale posterioare 

+  fasciatoracolombară 

*  osulsacru 

+  fascia dorsală 

e ligamentul scarotuberos 
Inserţie: 

+  tuberozitatea gluteală a femurului 

*  tractuliliotibial al fasciei lata 
Inervaţie: 

e N. fesierinferior (L5, SI, S2) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

+ extensie 

*  rotaţieexternă 

+  abducţie (fibrele superioare) 

*  adducţie (fibrele inferioare) 

e “ extensia trunchiului pe membrul inferior 

(ridicarea din poziţie şezut) 

Articulația genunchiului 

+ prinfibrele către tractul iliotibial contribuie 

la extensia completă 


2. M. fesier mijlociu (M. gluteus medius) 
Origine: 

*  aripaosuluiiliac între creasta iliacă şi linia 

- gluteală posterioară şi anterioară 

Inserţie: 

+ suprafaţa laterală a trohanterului mare 
Inervaţie: 

+  N.fesiersuperior(L5-S1) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

+  abducţie 


* rotaţie internă (fibrele anterioare) 
*  rotaţieexternă (fibrele posterioare) 


3. M. fesier mic (M. gluteus minimus) 

Origine: 

* aripa osului iliac între linia gluteală 

anterioară şi inferioară 
Inserţie: 

* marginea anterioară a trohanterului mare 

şi capsula articulară a articulației şoldului 
Inervaţie: 

+  N.fesiersuperior(L5-S1) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

+  abducţie 

*  rotaţieinternă 


4. M. tensor al fasciei lata 
(M. tensor fasciae latae) 

Origine: 

+  spinailiacă anterosuperioară 
Inserţie: 

*  tractuliliotibial al fasciei lata 
Inervaţie: 

* N.fesiersuperior 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

* flexie 

«  abducţie 

e  posibilrotator 

*  printensionarea tractului iliotibial susţine 

femurul pe tibie în timpul poziţiei erecte 


5. M. piriform (M. piriformis) 
Origine: 
* faţa pelvină a sacrului, lateral de primele 
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două găuri sacrate 
Inserţie: 

* marginea superioară a trohanterului mare 
Inervaţie: 

e  N.piriform (L5, SI, S2) (plexul sacrat) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

* rotaţie externă cu coapsa extinsă 

+  abducţiecu coapsa în flexie 


6. M. obturator intern 
(M. obturator internus) 
Origine: 
+ suprafaţa internă a găurii obturate 
* membrana obturatorie 
Inserţie: 
+ suprafaţa medială a trohanterului mare, 
distal de fosa trohanterică 
Inervaţie: Ș 
+  N.obturator şi ramuri musculare din plexul 
sacrat (L5-S1) 
Acţiune: 
Articulația şoldului 
*  rotaţieexternăcu coapsa extinsă 
+  abducţiecu coapsa flectată 


7. M. gemen superior (M. gemellus superior) 
Origine: 
*  spinaischiadică 
Inserţie: 
+  împreunăcu tendonul m. obturator intern 
pe suprafaţa medială a trohanterului mare, fosa 
trohanterică 
Inervaţie: 
e  N.obturator şi ramuri musculare din plexul 
sacrat (L5-S1) 
Acţiune: 
Articulația şoldului 
* rotaţie externă cu coapsa extinsă 
„  abducţie cu coapsa flectată 


8. M. gemen inferior (M. gemellus inferior) 
Origine: 
*  tuberozitatea ischiadică 
Inserţie: 
* împreună cu tendonul m. obturator intern 
pe suprafaţa medială a trohanterului mare, fosa 
trohanterică 


Inervaţie: 
e N. pătratului femural (L5-S1) şi ramuri 
musculare din plexul sacrat 
Acţiune: 
Articulația şoldului 
* rotaţie externă cu coapsa extinsă 
*  abducţiecu coapsa flectată 


9. M. pătrat femural (M. quadratus femoris) 
Origine: 
* marginea externă a tuberozităţii ischiadice 
Inserţie: 
+  creastaintertrohanterică 
Inervaţie: 
*  plexulsacrat(LS5-S1) 
Acţiune: 
Articulația şoldului 
*  roțaţieexternă 
* contribuie la adducţie 


10. M. croitor (M. sartorius) 

Origine: 

+. spinailiacă anterosuperioară 
Inserţie: 

* suprafaţa medială a tuberozităţii tibiale 
Inervaţie: 

e N.femural(L2-L3) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

e flexie 

*  rotaţieexternă 

+  abducţie 

Articulația genunchiului 

+ flexie 

* rotaţie internă cu gamba în flexie 


11. M. cvadriceps femural 
(M. quadriceps femoris) 
Origine: 

M. drept femural 

“e  Capuldirect-spina iliacă anteroin-ferioară 
*  Capulreflectat-sprânceana acetabulară 
M. vast medial 
+  liniaintertrohanterică, porţiunea medială a 
liniei aspre, linia supracondiliană medială, 
tendoanele mm. adductor lung şi adductor mare, 
septul intermuscular medial 
M. vast latera 
+ linia intertrohanteriană, marginea ante- 
rioară şi inferioară a trohanterului mare, buza 


166 Artrologie şi biomecanică 


laterală a tuberozităţii gluteale, buza laterală a 
liniei aspre 
_M.vast intermediar — 
+ suprafeţele anterioare şi laterală a femu- 
rului, septul intermuscular lateral 
M. articular al genun 
+ suprafaţa anterioarăa femurului 
Inserţie: 
* tendonul comun se ataşează pe baza şi 
marginile rotulei şi fuzionează cu ligamentul 
rotulian şi retinaculele rotuliene medial şi lateral 
pentru a se insera pe tuberozitatea tibiei 
M. articular al genunchului 
+ capsula articularăa genunchiului 
Inervaţie: 
* N. femural (L2, L.3) 
Acţiune: 
Articulația şoldului 
*  m.dreptfemural -flexia coapsei 
Articulația genunchiului 
* extensie 
*  m.articularalgenunchului - trage în sus 
recesul sinovial subcvadricipital 


12. M.iliac (M. illiacus) 

Origine: 

+  fosailiacă 

*  spinailiacă anteroinferioară 

* capsula anterioară a articulației şoldului 
Inserţie: 

*  trohanterul mic şi regiunea adiacentă a 

buzei mediale a liniei aspre 
Inervaţie: 

*  Rrmusculare ale plexului lombar (L2-L3) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

+  flexiacoapsei 

*  rotaţiainternă şi externă a coapsei 

*  flexiatrunchiului pe şold 

Coloana vertebrală 

+  flexialaterală a coloanei vertebrale lombare 


13. M. psoas mare (M. psoas major) 

Origine: 

+ suprafaţa laterală a vertebrelor T12-L4 

*  procesulcostalal vertebrelor LI-LS(LA4) 
Inserţie: 

*  trohanterul mic 
Inervaţie: 

*  Rrmusculareale plexului lombar (L1-L3) 


Acţiune: 
e  Idemm.iliac 


14. M. psoas mic (M. psoas minor) 

Origine: 

+ suprafaţa laterală a vertebrelor TI2-L1 
Inserţie: 

*  ramulpubian superior 
Inervaţie: 

* Rr musculare ale plexului lombar 
Acţiune: 

e  Idemm.iliac 


15. M. pectineu (M. pectineus) 

Origine: 

*  creastapectineală 
Inserţie: 

+  liniapectineală a femurului 
Inervaţie: 

e  N.femural 

e  N.obturator(L2-L3) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

*  adducţia coapsei 

«  flexiacoapsei 


16. M. adductor lung (M. adductor longus) 

Origine: 

* partea anterioară a pubisului la nivelul 

unghiului format de creasta pubiană cu simfiza 

pubiană 
Inserţie: 

+  1/3mijlociea liniei aspre, buza medială 
Inervaţie: 

e N.obturator(L2-L4) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

*  adducţiacoapsei 

+  flexiacoapsei 

* rotația internăacoapsei 


17. M. adductor scurt (M. adductor brevis) 

Origine: 

*  ramurainferioarăa pubisului (mai aproape 

de gaura obturată decât m. adductor lung) 
Inserţie: 

+  1/3proximalăa liniei aspre, buza medială 
Inervaţie: 

* N.obturator(L2-LA4) 
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Acţiune: 
Articulația şoldului 
*  adducţia coapsei 
+  flexiacoapsei 
*  rotaţiaexternăacoapsei 


18. M. adductor mare (M. adductor magnus) 

Origine: 
* ramura inferioară a osului ischiadic şi a 
pubisului 
e  tuberozitatea ischiadică 

Inserţie: 
+ Partea medială, musculoasă - tuberculul 
adductorului mare al femurului, cele 273 
proximale ale liniei aspre, buza medială a liniei 
aspre 
+  Parteatendinoasă - epicondilul medial al 
femurului 

Inervaţie: 
e  N.obturatorşi n. ischiadic (sciatic)-partea 
tibială (L2-LA4) 

Acţiune: 
Articulația şoldului 
e  celmaiputernic adductor 
+ Partea superioară - slab flexor şi rotator 
intern 
+ Partea inferioară - extensie şi rotaţie 
externă 


19. M. gracilis (M. gracillis) 

Origine: 

*  aponevroza subţire a pubisului, lângă 

simfiza pubiană şi ramul inferior al pubisului 
Inserţie: 

* partea superioară a feţei mediale a tibiei, 

sub condilul tibial (tuberozitatea tibiei) 
Inervaţie: 

e N.obturator(L2-L.3) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

*  adducţie 

Articulația genunchiului 

*  flexiagambei 

*  rotaţiainternăa gambei 


20. M. obturator extern 
(M. obturator externus) 
Origine: 
+ partea medială a găurii obturate 
*  faţaexternăa membranei obturatorie 


Inserţie: 

+  fosatrohantericăa femurului 
Inervaţie: 

e  N.obturator(L3-L4) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

*  rotaţieexternă 

*  flexoradjuvant 


21. M. biceps femural (M. biceps femoris) 
Origine: 
*  Capăt lung - tuberozitatea ischiadică 
(tendon comun cu m. semitendinos) 
*  Capătscurt- 1/2 distalăa liniei aspre, buza 
laterală a liniei aspre 
Inserţie: 
e  capulfibulei (printr-un tendon puternic) 
e  condilullateralaltibiei (tendon mic) 
Inervaţie: (LS, S1, S2) 
«e  Capătlung - N. tibial 
*  Capătscurt- N. fibular 
Acţiune: 
Articulația şoldului 
+  Capătullung-extensia şi rotația externă a 
coapsei 
Articulația genunchiului 
e flexia gambei 
*  rotaţieexternăcu gamba în flexie 


22. M. semitendinos (M. semitendinosus) 
Origine: 

+  tuberozitateaischiadică 
Inserţie: 

* faţa medialăacondilului medial tibial 
Inervaţie: 

*  N.tibial (L5, S1, S2) 
Acţiune: 

Articulația şoldului 

+ extensie 

Articulația genunchiului 

+  flexia gambei 

*  rotaţieinternă (cu gamba în flexie) 


23. M. semimembranos 
(M. semimembranosus) 
Origine: 
*  tuberozitatea ischiadică 
Inserţie: 


*  tendon scurt, gros pe condilul medial al 
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Inervaţie: 
e  N.tibial(L5, SI, S2) 
Acţiune: 
Articulația şoldului 
* extensie 
Articulația genunchiului 
*  flexia gambei 
*  rotaţieinternă (cu gamba în flexie) 


24. M.tibial anterior (M. tibialis anterior) 
Origine: 
e  epicondilul lateral, faţa laterală a tibiei, 
membrana interosoasă, fascia crurală 
Inserţie: 
+ baza metatarsianului I şi osul cuneiform 
medial (feţele medială şi plantară) 
Inervaţie: 
+  N.peronierprofund (L4-L5) 
Acţiune: 
„e flexiapiciorului (articulaţia talocrurală) 
*  adducţie sau supinaţie (în articulaţia 
subtalară) 


25. M. extensor lung al halucelui 
(M. extensor hallucis longus) 
Origine: 
* faţa medială a peroneului, membrana 
interosoasă, fascia crurală 
Inserţie: 
+ baza falangei distale a halucelui cu o 
prelungire tendinoasă peste suprafaţa ei dorsală 
către baza falangei proximale 
Inervaţie: 
+  N.peronierprofund (L5-S1) 
Acţiune: 
+ extensia falangei proximale a halucelui 
+ extensia dorsalăa piciorului 
*  supinaţie 
*  eversia (pronaţia) piciorului 


26. M. extensor lung al degetelor 
(M. extensor digitorum longus) 
Origine: 
e condilul lateral al tibiei, faţa anterioară a 
fibulei, membrana interosoasă, fascia crurală şi 
septul crural intermuscular anterior 
Inserţie: 
* faţa dorsală a bazei falangei distale a 
degetelor Il-V 


Inervaţie: 
e N.peronierprofund(L5-S1) 
Acţiune: 
e extensia degeteloriI-V 
+ extensia dorsală a piciorului 
*  eversia(pronaţia) piciorului 


27. M. peronier al III-lea 
(M. peroneus tertius) 

Origine: 

*  regiuneadistală laterală a m lung extensor 

al degetelor 
Inserţie: 

+ faţa dorsalăa bazei metacarpianului V 
Inervaţie: 

e N.peronierprofund (L5-S1) 
Acţiune: 

*  pronaţiapiciorului 


28. M. triceps sural (M. triceps surae) 

Origine: 

M. gastrocnemian 

* capul medial-epicondilul medial al 

femurului 

*  capullateral-epicondilul lateral al femu- 

rului 

M. solear 

* capul, faţa şi marginea posterioară a fibulei, 

linia m. solear, arcul tendinos al m. solear 
Inserţie: 

e  aponevrozele mm. gastrocnemian şi solear 

se unesc şi formează tendonul calcanean care 

se inseră pe tuberozitatea calcaneului 
Inervaţie: 

e  N.tibial(S1-S2) 
Acţiune: 

+ flexie plantară (în articulaţia talocrurală) 

*  supinaţie (în articulaţia talocalcaneona- 

viculară şi subtalară) 

* m. gastrocnemian flectează genunchiul 

şi susține genunchiul şi glezna în timpul staţiunii 

bipede 


29. M. plantar (M. plantaris) 
Origine: 
e  condilullateralal femurului, prelun-girea 
laterală a liniei aspre, ligamentul popliteu oblic 
al articulației genunchiului 
Inserţie: 


* partea posterioară a calcaneului printr-un 
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tendon lung şi subţire care trece medial de 
tendonul calcanean 

Inervaţie: 
e  N.tibial(S1-S2) 


30. M. popliteu (M. popliteus) 
Origine: 
+ epicondilul lateral al femurului, ligamentul 
popliteu arcuat, capsula articulară 
Inserţie: 
* faţa posterioară atibiei proximal de linia 
m. solear 
Inervaţie: 
e  N.tibial(L4,L5, Sl) 
Acţiune: 
+ flexie 
*  rotaţieinternăa gambei 
+  cutibia fixată rotează extern femurul pentru 
a fixa genunchiul 


31. M. tibial posterior (M. tibialis posterior) 

Origine: 
* partea proximală a feţei posterioare atibiei, 
faţă posterioară a membranei interosoase, faţa 
medială a fibulei 

Inserţie: 
+  tuberozitatea osului navicular, susten- 
taculum tali, feţele plantare ale celor trei 
cuneiforme, osului cuboid şi bazelor metatar- 
sienelor II-IV 

Inervaţie: 
e N.tibial(L4-L5) 

Acţiune: 
*  flexieplantară 
+ Supinaţie (inversia şi adducţia piciorului) 


32. M. flexor lung al degetelor 
(M. flexor digitorum longus) 
Origine: 
* faţa posterioară şi marginea interosoasă a 
tibiei cu un arc tendinos de pe 1/3 distală a 
fibulei, fascia m. tibial posterior 
Inserţie: 
+ baza falangelordistale Il-V 
Inervaţie: 
«  N.tibial(S2-S$3) 
Acţiune: 
+  flexia falangelordistale a degetelor II-V 
+ flexia plantară şi supinaţia piciorului 


33. M. flexor lung al halucelui 
(M. flexor hallucis longus) 
Origine: 
* faţa posterioară şi marginea posterioară a 
peroneului (2/3 distale), membrana interosoasă, 
septul intermuscular crural, fascia m. tibial 
posterior 
Inserţie: 
+ baza falangeidistale a halucelui 
Inervaţie: 
*  N.tibial(S2-S3) 
Acţiune: 
+  flexia falangei distale a halucelui 
*  flexiaplantară şi supinaţia piciorului 


34. M. peronier lung (M. peroneus longus) 

Origine: 

*  capulşicele 2/3 superioare ale feţei poste- 

rioare şi marginile posterioare ale peroneului, 

septul intermuscular crural anterior şi posterior 
Inserţie: : 

*  tendon lung în regiunea plantară pe 

cuneiformul medial şi baza metatarsianului 1 
Inervaţie: 

*  N.peronier superficial (LS, S$1, $2) 
Acţiune: 

*  pronaţie (eversia şi abducţia piciorului) 

e contribuie la flexia plantară 


35. M. peronier scurt (M. peroneus brevis) 

Origine: 

+ 2/3 distale ale feţei laterale şi marginii 

posterioare a peroneului, septul intermuscular 

crural anterior şi posterior 
Inserţie: 

+  tuberozitatea metatarsianului V, tendon 

către suprafaţa extensoare a degetului V 
Inervaţie: 

*  N.peronier superficial (LS, S1, S2) 
Acţiune: 

*  Idemm.peronierlung 


36. M. abductor al halucelui 
(M. abductor hallucis) 
Origine: 
* procesul medialal tuberozităţii calcaneene, 
aponevroza plantară, retinaculul flexorilor, 
septul intermuscular medial 
Inserţie: 
* partea medială a falangei proximale a 
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halucelui 
Inervaţie: 

e  N.plantar medial (S2-S$3) 
Acţiune: 

e  flexia halucelui 

e  abducţia halucelui 


37. M. flexor scurt al halucelui 
Origine: 
* regiunea medială a feţei plantare a cunei- 
formului medial, intermediar, lateral, lig plantar 
lung 
Inserţie: 
+  douătendoane către suprafeţele medială şi 
laterală a bazei falangei proximale a halucelui, 
cu un os sesamoid în fiecare tendon 
Inervaţie: 
e  N.plantar medial (S2-$3) 
Acțiune: 
+  flexia falangei proximale a halucelui 


38. M. adductor al halucelui 
(M. adductor hallucis 
Origine: 
+  Fascicululoblic - baza metatarsienelor II, 
III, IV, teaca tendonului m. peronier lung 
+  Fasciculul transvers - ligamentele planta- 
re (metatarsofalangiene) şi metatarsian transvers 
profund al degetelor III, IV, V 
Inserţie: 
* regiunea laterală a bazei falangei proxi- 
male a halucelui şi sesamoidul lateral 
Inervaţie: 
+ N.plantarlateral (S2-S3) 
Acţiune: 
*  adducţia halucelui 
+  flexia falangeiproximale a halucelui : 
* contribuie la menţinerea arcului transvers 


39. M. abductor al degetului mic 
(M. abductor digiti minimi) 
Origine: . 
+ procesele lateral şi medial ale tuberozităţii 
calcaneene, aponevroza plantară, septul 
intermuscular 
Inserţie: 
* regiunea laterală a bazei falangei proxi- 
male a degetului mic 
Inervaţie: 
«  N.plantarlateral (S2-S3) 


Acţiune: 
*  abducţie 
e contribuie la flexia degetului V 


40. M. flexor scurt al degetului mic 
(M. flexor digiti minimi brevis) 

Origine: 

e baza metatarsianului V, teaca tendonului 

m. peronier lung 
Inserţie: 

e  Idemm.abductoral degetului mic 
Inervaţie: 

*  N.plantarlateral (S2-S3) 
Acţiune: 

*  Idemm.abductoral degetului mic 


41. M. opozant al degetului mic 
(M. opponens digiti minimi) 

Origine: 

e baza metatarsianului V 
Inserţie: 

* regiunea laterală a 1/2 distale a meta- 

tarsianului V 
Inervaţie: 

e  N.plantarlateral ($2-53) 
Acţiune: 

e  Idem m.abductoral degetului mic 


42. M. flexor scurt al degetelor 
(M. flexor digitorum brevis) 

Origine: 
*  procesulmedialal tuberozităţii calcaneene, 
regiunea centrală a aponevrozei plantare, septul 
intermuscular 

Inserţie: 
* patru tendoane prin care trece m. flexor 
lung al degetelor şi care se divid în două şi se 
inseră pe ambele margini ale falangei mijlocii a 
degetelor II-V 

Inervaţie: 
+  N.plantar medial (S2-S3) 

Acţiune: 
+  flexia falangelor mijlocii şi proximale ale 
degetelor Il-V 


43. M. pătrat al plantei 
(M. quadratus plantae) 
Origine: 
prin două capete: 
*  medial-de pe suprafaţa concavă medială 
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Acţiune: 
*  flexoriaiprimei falange 


a calcaneului 
+ lateral - de pe marginea laterală a calca- 
neului şi lig. plantar lung 

Inserţie: 
* marginea laterală a tendonului m. flexor 
lung al degetelor (înainte de diviziune) 
+ părţile mai profunde la tendoanele m. flexor 
lung al degetelor II-IV 

Inervaţie: 
e  N.plantar medial (S2-S3) 

Acţiune: 
* ajută m. flexor lung al degetelor la flexia 
falangei distale a degetelor II-V 


44. Mm. lombricali (Mm. lumbricales) 
Origine: 
+  pecâte două tendoane vecine ale flexoru- 
lui lung (cu excepţia lombricalului I care se 
prinde numai pe tendonul degetului II) 
Inserţie: 
e baza primei falange a degetului cores- 
punzător 
Inervaţie: 
+  Nn.plantar medial şi lateral (S2-S3) 
Acţiune: 
+ slabi flexori ai primei falange inconstant, 
prin intermediul aponevrozei dorsale a degetelor 
*  extensoriai celorlalte două falange 


45. Mm. interosoşi plantari 
(Mm. interossei plantares) 
Origine: 
+ partea medială a metatarsienelor III-V 
Inserţie: 
+ baza primei falange a degetului cores- 
punzător 
Inervaţie: 
e  N.plantar lateral (S2-S3) 
Acţiune: 
+  flexoriai primei falange 


46. Mm. interosoşi dorsali 
" (Mm. interossei dorsales) 
Origine: 
* prin două fascicule pe două metatarsiene 
vecine 
Inserţie: 
+ prima falangăa degetelor Il—V 
Inervaţie: 
e N.plantarlateral (S2-S3) 


47. M. extensor scurt al degetelor 
(Mm. extensor digitorum brevis) 
Origine: 
+  supraţa dorsală şi laterală a calcaneului 
Inserţie: 
+ suprafeţele laterale ale tendoanelor m. 
extensor lung al degetelor 
Inervaţie: 
« N.peronier profund (S1-S2) 
Acţiune: 
* extensia falangei proximale a degetelor 
N—IV 


48. M. extensor scurt al halucelui . 
(Mm. extensor hallucis brevis) 

Origine: 

* faţa dorsalăacalcaneului 
Inserţie: 

+ baza falangei proximale a halucelui 
Inervaţie: 

* N.peronierprofund (S1-S2) 
Acţiune: 

+ extensia falangei proximale a degetelor 

N—IV 


Muşchilor centurii pelvine şi membrului inferior 
le revin trei funcţii importante: 

1) locomoţia; 

2) asigurarea echilibrului în timpul mersului; 

3) asigurarea stabilităţii corpului uman în poziţie 
de repaus. 

Faţă de membrul superior aceşti muşchi sunt mai 
lungi şi mai puternici, dar cu o structură histologică 
mai grosieră, mişcările executate în articulațiile 
membrului inferior, sub acţiunea lor fiind în general 
mai puternice, dar mai puţin fine. 

Detaliile asupra funcţionalităţii lor vor fi 
analizate în capitolul de biomecanică. 


17 Artrologie şi biomecanică 


Biomecanica centurii pelvine şi a 
membrului inferior 


I. Biomecanica centurii pelvine 


Funcţia primară a centurii pelvine constă în 
asigurarea legăturii între scheletul axial şi membrele 
inferioare. Prin aceasta se asigură transferul 
greutăţii trunchiului, capului şi membrelor 
superioare spre membrele inferioare către sol (în 
ortostatism) sau către suportul de sprijin (în poziţie 
şezândă), aceasta realizând funcţia statică a 
pelvisului. Concomitent centura pelvină formează 
un soclu inelar masiv pe care se sprijină coloana 
vertebrală mobilă. Prin intermediul articulaţiilor 
şoldului, pelvisul (şi odată cu el restul corpului) 
este deplasat în spaţiu de membrele inferioare, 
contribuind la realizarea funcţiei de locomoţie. Ca 
element structural al peretelui inferior al trunchiului, 
pelvisul asigură o funcţie de protecţie pentru 
viscerele pelvine: vezica urinară, rect, organe 
genitale interne, uter gravid, etc. 

Pelvisul formează un bloc osos puternic interpus 
între coloana vertebrală şi membrele inferioare. În 
structura lui se asociază cele două coxale 
anterolateral şi osul sacru posterior, fiecare din cele 
trei piese osoase fiind la rândul lor oase de fuziune. 


A. Funcţia statică 


Transferul greutăţii truchiului spre suportul de 


sprijin este considerată funcţia principală a 
pelvisului. În lucrările lor, von Meyer, Braus şi Fick 
au plecat de la premiza că în spijin bipodal simetric, 
sub acţiunea greutăţii trunchiului, sacrul se 
inclavează în partea posterioară a inelului pelvin 
între cele două oase iliace. Fixat prin puternicele 
amfiartroze sacro-iliace, osul sacru ar putea acţiona 
ca un macaz, împărțind şi dirijând greutatea 


trunchiului K în două jumătăţi egale (KIl + K2 ) 
spre cele două coxale. Această modalitate de 
funcţionare sugerează distribuţia forţelor într-o 
boltă arhitecturală romană, în care sacrul reprezintă 
cheia de boltă. Sarcina aplicată în vârful bolţii se 
descompune pentru fiecare K1, K2 într-o compo- 
nentă care se transmite la sol şi altă componentă 
care tinde să depărteze stâlpii ce formează bolta. 
Pentru contracararea ultimei componente, în 
construcţii se utilizează un lanţ (tirant) care menţine 
apropiate picioarele bolţii (Fig. 11.1). Pentru pelvis, 
rolul de tirant este reprezentat de ramurile orizontale 
şi simfiza pubiană, care vor fi solicitate prin eforturi 
de tracţiune. Reluând analiza mecanică a forţelor, 
Pauwels a demonstrat ca pelvisul uman se 
comportă ca o boltă arhitecturală numai în poziţie 
şezândă, şi că descrierea de stâlpi în interiorul 


_FIG. 11.1 DESCOMPUNEREA 
FORŢELOR DIN PELVIS IN SPRIJINUL 
BIPODAL SIMETRIC (DUPĂ LUHKEN) 
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pelvisului nu este corectă din punct de vedere 
mecanic, iar simfiza este solicitată în compresiune. 
În spijinul bipodal simetric, pelvisul se comportă 


ca un inel osos. Un segment posterior care . 


reprezintă sacrul este ancorat în circumferința 
inelului prin intermediul ligamentelor sacroiliace 
dorsale, interosoase şi iliolombare. Se ştie că pe 
bazinul osos preparat pentru schelet, sacrul cade 
singur din structura inelului pelvin, sub acţiunea 
propriei greutăţi. La organismul viu, stabilitatea 
inelului pelvin depinde de integritatea complexului 
sacroiliac posterior reprezentat de articulațiile 
sacroiliace cu ligamentele aferente, împreună cu 
ligamentele sacrotuberal şi sacrospinal şi sistemul 
musculofascial al planşeului pelvin. Datorită 
poziţiei aproape sagitală a suprafeţelor articulare 
sacroiliace, în ortostatism nu este posibilă o 
preluare directă de către coxal a forţelor verticale 
de presiune transmise de trunchi. Greutatea 
trunchiului este preluată de la sacru de extrem de 
puternicele ligamente sacroiliace dorsale, care se 
tensionează şi blochează alunecarea sacrului spre 
anterior. Ele realizează un sistem de suspensie al 
sacrului, analog cu sistemul de suspensie al unui 
pod (Fig. 11.2). Prin tensionarea aparatului 
ligamentar dorsal se produce transferul de forţe la 
tuberozitatea iliacă, ceea ce crează solicitări 
evidente de încovoiere la nivelul marginii 
posterioare a osului iliac. Concomitent la nivelul 
simfizei pubiene apar forţe de compresiune şi 
tracţiune. Prezenţa presiunilor în jumătatea 


LIG. SACROILIACUMLIG. SACROILIACUM SPINA ILIACA 
INTEROSSEUM 


POSTERIUS POSTERIOR SUPERIOR 


FIG. 11.2 STRUCTURILE LIGAMENTARE 
ESENŢIALE PENTRU STABILITATEA 
PELVINĂ (DUPĂ TILE) 


superioară a articulației presupune o solicitare prin. 
încovoiere a bazinului în sprijinul simetric bipodal. 
Nici în sprijinul unipodal modelul de boltă al 
pelvisului nu corespunde realităţii. În această 
situaţie bazinul este asemănător unui inel fixat 
unilateral, pe circumferința căruia sunt intercalate 
trei articulaţii mobile, iar la greutatea trunchiului 
se adaugă şi acţiunea membrului inferior oscilant. 
Descompunerea şi repartiţia forţelor este mult mai 
complicată, dar pentru simfiza pubiană se pot 
evidenția forţe de tracţiune care acţionează în partea 
cranială şi forţe de compresiune în partea caudală 
a simfizei, combinate cu forţe de forfecare mari în 
interiorul discului articular (Fig. 11.3). Faţă de 
aceste solicitări complexe, simfiza pubiană prezintă 
o structură capabilă să reziste cât mai eficient. 
Țesutul cartilaginos de pe suprafeţele articulare 
preia solicitările de compresiune. Fasciculele 
orizontale de colagen din structura ligamentului 
pubian superior preiau forţele de tracţiune, iar 
fibrele oblic răsucite din structura discului 
interpubian neutralizează forţele tangenţiale. 


B. Kinematica pelvină 


Pelvisul uman corespunde mecanic unei 
construcţii inelare prevăzută cu două articulaţii de 
tip amfiartroză situate posterolateral şi o articulaţie 
de tip simfiză situată anteromedian. Funcţia 
prevalentă de transfer al greutăţii trunchiului ca şi 
funcţia de protecţie impun o structură rigidă. Din 


FIG. 11.3 SOLICITĂRILE PELVISULUI ÎN 
SPRIJINUL UNIPODAL (DUPĂ LUHKEN) 
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această cauză, la nivelul articulaţiilor sacroiliace şi 
simfizei sunt posibile mişcări restrânse de rotaţie şi 
de translație, evidente mai ales la tineri. Aceste 
mişcări se realizează sub formă de combinaţii sub 
acţiunea greutăţii trunchiului. 

1) Mişcarea de rotaţie se efectuează prin 
bascularea sacrului în plan sagital faţă de axa 
transversă care trece prin centrul suprafeţelor 
auriculare: 

a) Prin rotaţie înainte, promontoriul se 
deplasează în jos şi ventral, iar coccisul cu o 
mişcare mai amplă dorsal şi cranial. Această rotaţie 
este numită şi mişcare de nutaţie şi are ca efect 
micşorarea diametrelor mediosagitale ale aperturii 
pelvine superioare concomitent cu mărirea 
diametrelor aperturii pelvine inferioare. În timpul 
nutaţiei se produce o apropiere a celor două oase 
iliace. Mişcarea de rotaţie înainte este limitată de 
ligamentele sacrotuberale, sacrospinale şi de 
ligamentele sacroiliace ventrale. 

b) Mişcarea de rotaţie înapoi măreşte 
diametrele conjugate ale aperturii pelvine supe- 
rioare şi micşorează pe cele ale aperturii inferioare. 
Această rotaţie se mai numeşte şi mişcare de 
contranutaţie, fiind limitată de ligamentele 
sacroiliace dorsale profunde. 

2) Mişcarea de translație are ca efect deplasarea 
sacrului spre ventral în plan sagital. Prin trecerea 
de la poziţia de decubit la poziţia ortostatică, sacrul 
este translat de greutatea trunchiului cu câţiva 
milimetri. 

Concomitent cu mişcările articulaţiilor sacroili- 
ace sau în funcţie de solicitările aplicate inelului 
pelvin, la nivelul simfizei pubiene se realizează 
combinaţii ale mişcărilor de rotaţie şi translație. În 
mod normal, în simfiza pubiană se pot efectua 
mişcări de translație verticală de 2 mm şi mişcări 
de rotaţie de 3*. 

Sistemele ligamentare puternice cu care este 
prevăzut pelvisul uman sunt necesare asigurării 


FIG. 11.4 SOLICITĂRILE 
PRINCIPALELOR LIGAMENTE ALE 
INELULUI PELVIN 


stabilităţii inelului pelvin. Ligamentele sacroiliace 
dorsale şi interosoase împreună cu ligamentele 
iliolombrare asigură ancorajul sacrului în structura 
inelului în poziţie ortostatică. Ligamentele 
sacrotuberale controlează mişcările de rotaţie în plan 
sagital, iar ligamentele sacrospinale se opun 
mişcărilor de rotaţie laterală ale coxalului. 

În timpul sarcinii şi naşterii apare o adevărată 
“deblocare” a articulaţiilor bazinului, printr-un 
mecanism hormonal. Hisaw a descris acţiunea 
relaxinei, un hormon secretat de ovar şi placentă, 
care detensionează ligamentele pelvine prin 
inhibiţie. Bascularea sacrului spre dorsal, obţinută 
prin adoptarea poziţiei Crouzat-Walcher permite 
un câştig de 3-13 mm pentru diametrul sagital al 
strâmtorii pelvine superioare, iar relaxarea 
ligamentelor simfizei pubiene permite mărirea 
diametrului transvers. Persistenţa acestei hipermo- 
bilităţi după naştere se soldează cu o instabilitate 
pelvină dureroasă şi tulburări ale mersului. 


II. Biomecanica şoldului 


Articulația şoldului este articulaţia sferoidulu 
formată între capul femural şi acetabul (de unde 
vechea denumire de articulaţie coxofemurală) 
reprezentând ca varietate o enartroză cu conducere 
ligamentară. Ea realizează pe de o parte legătura 
dintre soclul rigid al bazinului şi femur ca element 
mobil al membrului inferior liber, asigurând statica 
şi locomoţia. Pe de altă parte constituie veriga 
superioară a lanţului triplei extensii, jucând un rol 
important în postura antigravitaţională a corpului 
uman. 

Datorită formei sferoidale, articulaţia posedă o 
stabilitate intrinsecă (prin construcţie), care nu 
modifică mobilitatea remarcabilă a articulației 
şoldului. La nivelul articulației iau naştere forțe 
mari produse de muşchii periarticulari puternici, 
care echilibrează greutatea corpului amplificată de 
pârghiile osoase. Orice imperfecţiune a mecanis- 
mului articular modifică distribuţia forţelor 
intraarticulare, producând modificâri degenerative. 


A. Kinematica şoldului 


Kinematica şoldului analizează geometria 
mişcărilor făcând abstracţe de calităţile forţei care 
le generează. În funcţie de dispoziţia muşchilor 
periarticulari, mişcările articulației se realizează în 
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cele trei planuri ale spaţiului şi cu toată complexita- 
tea lor, ele se pot reduce la trei cupluri de mişcări 
fundamentale executate în jurul celor trei axe 
principale ale articulației. Acestea se intersectează 
în centrul de rotaţie al articulației, care corespunde 
centrului capului femural. Aceste axe permit: 

|. mişcări ale extremității libere faţă de bazinul 
considerat ca punct fix; 

II. mişcări ale bazinului faţă de extremitatea 
liberă fixată la sol. 

I. Considerând punctul fix la nivelul bazinului 
se pot deosebi următoarele posibilităţi de mişcare 
ale extremității libere a membrului inferior pornind 
de la poziţia neutru-zero (poziţia anatomică a 
corpului uman): 

1. Mişcarea de flexie-extensie 

Această mişcare se realizează faţă de un ax 
transvers dispus în plan frontal. Mişcarea înainte a 
membrului inferior faţă de acest ax realizează flexia 
(anteversia), iar mişcarea înapoi extensie (retrover- 
sie). Flexia este produsă de muşchii situaţi anterior 
de ax, iar cei situaţi posterior realizează extensia. 
Flexia şi extensia sunt considerate cele mai 
importante mişcări pentru articulaţia şoldului. 

Cu genunchiul flectat, mişcarea de flexie se face 
pe o amplitudine de la 0* la 140%. Cu genunchiul 
în extensie mişcarea de flexie este limitată de efectul 
frenator al muşchilor ischiogambieri. Amplitudinea 
flexiei este dependentă de poziţia articulației în plan 
frontal (abducţie şi aducţie): de exemplu flexia 
maximă se obţine în poziţie de uşoară abducţie şi 
rotaţie neutră. Pasiv mişcarea se realizează cu 
amplitudinea cea mai mare şi este limitată de 
contactul dintre părţile moi. 

Membrul inferior poate fi dus într-o poziţie de 
extensie de 15* dacă genunchiul este extins. 

Această mişcare poate fi amplificată până la 45* 
dacă se realizează într-o poziţie de abducţie 
concomitentă. Mişcarea de extensie este semni- 
ficativ mai mică decât flexia datorată acţiunii 
restrictive a ligamentului iliofemural. Aceasta 
reprezintă o formă de control asupra stabilităţii în 
plan sagital a bazinului. Aparent, în timpul mersului 
se poate realiza o mişcare de extensie amplificată 
prin flexia membrului inferior de sprijin asociată 
cu o lordoza exagerată a coloanei lombare (Fig. 
11.5). 

2. Mişcarea de abducţie-adducţie 

Axa mişcărilor de adducţie-abducţie este 
orientată sagital. Muşchii situaţi medial de ax 


realizează adducţia, iar cei situaţi lateral realizează 
abducţia membrului inferior. În poziţia de extensie 
a şoldului este posibilă o abducţie de 0-50* şi o 
adducţie mai mică între 0-30". În poziţia de flexie 
la 90* a şoldului, articulaţia poate ajunge la o poziţie 
de abducţie de până la 80”. Pentru aceasta testarea 
abducţiei la nou născut (semnul Ortolani-Barlow 
in displazia de şold) se realizează cu articulaţia 
şoldului flectată. Deşi este posibilă abducţia unui 
singur şold, în practică se observă şi un grad de 
abducţie automată în şoldul contralateral. Aceasta 
este mai evidentă după o abducţie de 30*. Mişcarea 


de abducţie este limitată de muşchii adductori, . 


ligamentele iliofemural şi iliopubian şi de impactul 
colului femural cu sprânceana acetabulară. 
Mişcarea de adducţie pură nu există practic 
deoarece în poziţia de referinţă (neutru-0) ambele 
membre inferioare sunt în contact. Există mişcarea 
de adducţie relativă prin deplasarea medială a 
membrelor inferioare din orice poziţie de abducţie. 
Frecvent adducţia se combină cu rotația externă 
sau cu flexia sau adducţia unui şold se combină cu 
abducţia şoldului opus. Deobicei, aceste mişcări 
combinate se asociază cu bascularea pelvisului şi 
înclinarea coloanei vertebrale. În poziţia "picior 
peste picior” adducţia este asociată cu flexia şi 
rotația externă, realizând poziţia de maximă 
instabilitate pentru articulaţia şoldului. 


FIG. 11.5 AMPLITUDINEA MIŞCĂRII DE 
FLEXIE-EXTENSIE CU GENUNCHIUL 
EXȚINS 
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3. Mişcarea de rotaţie 

Axa pentru mişcările de rotaţie medială şi laterală 
corespunde axului mecanic al femurului. El trece 
vertical prin centrul capului femural coborând prin 
fosa intercondiliană. Muşchii care sunt situaţi 
anterior de axa verticală realizează conform poziţiei 
neutru-0 o mişcare de rotaţie medială. Rotatorii 
laterali acţionează posterior de axul de rotaţie. În 
poziţia de extensie a şoldului (decubit ventral) cu 
genunchiul în flexie de 90* se realizează valori de 
30-40” pentru rotația medială şi de circa 60" pentru 
rotația laterală. În poziţia de flexie la 90“ a şoldului 
(decubit dorsal sau şezând) rotația laterală poate 
ajunge până la 90”, iar cea medială la 70* deoarece 
flexia şoldului relaxează structurile capsuloli- 
gamentare. 

II. Considerând punctul fix al mişcărilor 
articulare la nivelul extremității libere, atunci 
bazinul poate fi înclinat în sprijin bipodal, mai mult 
anterior şi mult mai puţin posterior (antever- 
sia-retroversia bazinului). Înclinarea anterioară a 
bazinului este însoţită de relaxarea capsulei 
articulare, iar înclinarea posterioară este asociată 
cu accentuarea lordozei coloanei lombare. În 
sprijinul unipodal există înclinații laterale ale 
bazinului (lateroversie) spre interior sau exterior, 
combinate cu uşoare mişcări de rotaţie spre înainte 
şi înapoi. 

În timpul mişcărilor obişnuite ale articulației 
şoldului se realizează rareori mişcări pure, după o 
singură axă, aşa cum au fost descrise teoretic. De 
cele mai multe ori ele se fac sub forma combinațiilor 
celor trei tipuri de mişcări principale descrise (Fig. 
11.6). 

Prin circumducţie se defineşte mişcarea circulară 
a membrului inferior prin care sunt folosite toate 
tipurile de mişcări posibile în articulaţie. Glo- 
balitatea mişcării de circumducţie constă în 
posibilitatea ei de a descrie o elipsă (cu diametrul 
maxim orientat pe verticală) pe care se pot trasa 
meridiane de latitudine şi longitudine (ca şi harta 
pământului) prin care se stabilesc amplitudinile de 
mişcare. 

Mersul normal este format din patru faze 
succesive: pendulare, contact calcanean, sprijin, 
ridicarea degetelor. Flexia maximă din mers este 
întâlnită înainte de contactul calcanean, cu o 
valoare de 37*. Odată cu mişcarea corpului înainte 
şi începutul fazei de sprijin, articulaţia şoldului 
începe să se extindă. Extensia maximă se obţine la 


ridicarea calcaneului, cu o valoare de aproximativ 
15*. În plan frontal mişcarea de abducţie maximă 
a şoldului apare în timpul fazei de pendulare, 
înainte de ridicarea degetelor, având o valoare de 
aproximativ 7*. La contactul calcanean, abducţia 
se transformă într-o adducţie de 5". În plan orizontal 
bazinul se rotează alternativ în articulaţia şoldului 
în timpul mersului. În faza de pendulare se rotează 
lateral 9*, iar înainte de contactul calcanean se 
rotează intern 4". 

Împreună cu întreg membrul inferior, articulaţia 
şoldului este implicată în toate mişcările ce 
constituie activitatea cotidiană a unui individ. 
Astfel, urcatul scărilor presupune o flexie de 67%, 
şi numai 36* la coborâtul scărilor. Mişcarea 
maximă de flexie a şoldului este necesară pentru 
legarea şireturilor la încălțăminte sau pentru 
ridicarea unui obiect de pe podea (medie 120%). 
Solicitarea maximă în plan frontal şi orizontal apare 
la închiderea încălțămintei cu piciorul pus peste 
coapsa opusă. Valorile medii calculate pentru 
mişcările cotidiene indică o implicare a şoldului 
de minim 120* în flexie, de 20” în abducţie şi de 
20” în rotaţie externă. 


B. Geometria suprafeţelor articulare şi 
structura şoldului 


Centrul geometric al capului femural este 
traversat de cele trei axe de mişcare ale articulației 
(orizontal, vertical si anteroposterior), iar mişcarea 
capului femural în acetabul faţă de aceste axe este 
considerată o mişcare de alunecare a suprafeţelor 
articulare. Centrul capului şi axul colului femural 
sunt colineare şi intersectează axul diafizei femurale 
la un unghi de 125* (unghi de înclinaţie, unghi 
cervicodiafizar). În proiecţie verticală, axul colului 
femural şi al condililor femurali nu sunt situate în 
acelaşi plan frontal: ele formează un unghi deschis 
medial şi anterior, numit unghi de antetorsie de 


"10-20£. Planul frontal care trece prin centrul capului 


femural si prin axul condililor femurali este situat 
anterior de extremitatea superioară a femurului. 
Acest plan conţine axul mecanic vertical al 
femurului care formează un unghi de 5-7* cu axul 
anatomic al diafizei femurale. Acetabulul priveşte 
lateral inferior şi anterior. Partea superioară a 
acetabulului acoperă capul femural, sub un unghi 
de 30* (unghiul Wiberg). 
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În poziţia de ortostatism, capul femural nu este 
complet acoperit de acetabul, un sector situat 
anterior, superior şi lateral rămâne descoperit. 
Această lipsă de acoperire este rezultatul orientării 
diferite a axelor acetabular şi femural. În poziţie 
de flexie, abducţie şi rotaţie externă a femurului, 
cele două suprafeţe se suprapun complet, ceea ce 
sugerează ca poziţia patrupedă corespunde 
adevăratei poziţii fiziologice a şoldului. Evoluţia 
de la poziţia patrupedă la cea bipedă s-a făcut cu 
sacrificiul acoperirii suprafeţelor articulației 
şoldului şi al reorientării pelvisului şi coloanei 
lombare. Zonele de preluare a forţelor pe ambele 
suprafeţe articulare sunt mai mici decât suprafeţele 
de contact. Zona de încărcare pentru acetabul este 
reprezentată de tavanul acetabular, iar pentru capul 
femural de cadranele. superioare. Aceste regiuni 
sunt solicitate în încărcare (ortostatism), ca dovadă 
faptul că sunt acoperite de cel mai gros strat de 
cartilaj hialin. De sub aceste zone iau naştere 
sistemele de trabecule ale țesutului spongios 
rezistente la forţele de compresiune. 

Suprafeţele articulare ca elemente structurale 
care trebuie să se potrivească nu formează din punct 
de vedere geometric o pereche ideală: în loc să 
reprezinte un sistem sferic perfect, ele sunt mai 
curând un sistem ogival care aproximează o sferă 
(Goodfelow, Bullough 1968). Acestea determină 
apariţia unei incongruenţe elastice. În faza de 
pendulare a mersului şoldul nu este încărcat, polul 
superior al capului femural nu atinge tavanul 
acetabular, iar contactul dintre suprafeţele articulare 
este periferic paraecuatorial (doar în sectoarele 
anterior şi posterior ale capului femural). În faza 
de sprijin a mersului este implicată întreaga faţă 
lunată a acetabulului în transmiterea greutăţii 
corpului. Ea vine în contact cu 70-80% din 
suprafaţa capului femural şi în special cu zona 
polară a lui realizând un contact polar care se 
adaugă la cel periferic astfel că se poate vorbi de o 
congruenţă totală care tinde să egalizeze presiunile 
pe suprafaţa articulară. Singurele zone ale capului 
femural care rămân nesolicitate sunt sectorul foveal 
şi sectoarele parafoveale inferioare care corespund 
ligamentului capului femural şi fosei acetabulare. 
Pentru mişcarea de ridicare dintr-un fotoliu, 
presiunile de contact măsurate în cadranul 
posterosuperior au fost de 18 MPa. Dacă pentru 
încărcări fiziologice se presupune o repartiție 
uniformă a presiunii intraarticulare, supraîncărcarea 


articulației induce o hiperpresiune polară 
(Greenwald, O'Connor). Tranziţia de la contactul 
parţial din timpul fazei de pendulare la contactul 
maximal în timpul fazei de sprijin generează 
modificarea zonelor de contact de pe suprafaţa 
capului femural în timpul mersului. Prezenţa 
oricărei incongruenţe în timpul transmiterii greutăţii 
ar împiedica mişcarea tangenţială de alunecare a 
suprafeţelor, dând naştere la zone anormal 
comprimate sau tensionate. Acest lucru nu se 
întâmplă datorită faptului că articulaţia şoldului 
formează un sistem compliant. În timpul tranziţiei 
dintre cele două faze ale mersului, straturile 
cartilajului hialin şi lama de os subcondral se 
deformează, ducând la apariţia congruenţei totale, 
capabilă să distribuie eficient forţele articulare şi 
să asigure lubrefierea cu lichid sinovial. Modi- 
ficările de congruenţă sunt însoţite de apariţia unor 
presiuni înalte în şold până la 300 Lb/in? în timpul 
mersului. Aceste presiuni mari sunt bine tolerate 
de o articulaţie normală congruentă (Fig. 11.7). 


C. Kinetica şoldului 


Kinetica şoldului analizează forţele care 
acţionează asupra articulației. Ea se ocupă de 
acţiunea acestor forţe în statică, atât în poziţia de 
sprijin bipodal, cât şi în aceea de sprijin unipodal 
succesiv care constituie mersul. Kinetica studiază 
şi forţele care apar în timpul activităţilor dinamice, 
sub acţiunea forţelor neechilibrate care solicită 
articulaţia. 


I. Statica articulației şoldului 
1. Statica în poziţia de sprijin bipodal 


În ortostatism, linia gravitaţională intersectează 
scheletul axial în puncte relativ constante (C1, C7, 
T10, S$2) atingând poligonul de susţinere la 4 cm 
înaintea axului gleznelor. Ea trece posterior de 
simfiza pubiană, în planul axului care uneşte cele 
două capete femurale, divizând acest ax în două 
segmente egale. Stabilitatea articulației în 
ortostatism se datorează acţiunii combinate a mai 
multor factori pasivi şi activi: 

1. Factorii pasivi sunt reprezentaţi de: 

a) Forma suprafeţelor articulare, în care 
cavitatea acetabulară completată de labrum 
cuprinde concentric cele 2/3 din sfera capului 
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FIG. 11.7 DIAGRAMA CAPULUI FEMURAL CU PUNCTUL DE CONTACT 
ACETABULAR T ŞI PUNCTUL DE PROIECȚIE ACETABULAR H 


femural, realizând o întrepătrundere osoasă şi 
fibroasă. Zona orbiculară din jurul colului 
femural reprezintă o ”siguranţă” pentru 
coaptarea articulară; 

Elementele capsuloligamentare puternice 
asigură stabilitatea articulară, realizând în 
acelaşi timp şi conducerea mişcărilor în 
articulaţia şoldului. În mişcarea de extensie, 
ligamentele ilio- şi pubofemural se rulează în 
jurul colului femural, presând capul în acetabul. 
Tendinţa naturală de dezechilibrare posterioară 
a bazinului în ortostatism este neutralizată de 
tensionarea ligamentului iliofemural, care 
cuprinde şi fixează între cele două fascicule 
capul femural (ligamentul poziţiei ortostatice). 
Acest mecanism de stabilizare ligamentară a 
articulației este economic, fără contracție 
musculară. Poziţia de extensie a articulației 
şoldului caracteristică ortostatismului reprezintă 
poziţia de stabilitate maximă a articulației; 
Presiunea atmosferică poate fi considerată un 
factor de stabilizare pasiv. Fraţii Weber au 
demonstrat că spaţiul articular este depresurizat 
şi articulaţia este:comprimată de presiunea 
atmosferică cu o forţă de 16 cm?x 76 cm Hg x 


13,6 = 16,5 KgF care acţionează asemănător 
experienţei cu hemisferele din Magdeburg. 
Această forţă este suficientă să contracareze 
greutatea membrului inferior, deci să asigure 
integritatea articulară. 

2. Factorii activi sunt reprezentaţi de muşchii 
periarticulari. Se consideră că acţiunea cea mai 
eficientă aparţine muşchilor pelvitrohanterieni 
a căror direcţie este paralelă cu aceea a colului 
femural. 

Ligamentele şi muşchii periarticulari consti- 
tuie factorii principali de menţinere a stabilităţii 
articulare. Funcţiile lor se echilibrează şi se 
completează reciproc astfel că anterior acţionează 
ligamente puternice şi muşchi puţini, iar posterior 
predomină acţiunea musculară. Braus a descris 
mecanismul roții dinţate care acţionează la nivelul 
şoldului în poziţia ortostatică (poziţie de drepţi). 
Dezechilibrarea bazinului cu tendinţa de cădere 
spre anterior e anihilată prin contracția muşchiului 
fesier mare. Dezechilibrarea spre posterior 
(echivalentă cu poziţia de hiperextensie articulară) 
este blocată prin tensionarea ligamentului iliofe- 
mural. Elementele activ şi pasiv acţionează 
alternativ, realizând un sistem oscilant care 
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controlează echilibrul anteroposterior al şoldului. 

Forţa de reacţie care acţionează asupra capului 
femural în timpul sprijinului bipodal reprezintă 
jumătate din greutatea corpului situată deasupra 
planului articulaţiilor. Fiecare membru inferior 
reprezintă 1/6 din greutatea corpului, ceea ce 
înseamnă că fiecare articulaţie va fi solicitată de o 
forță reprezentând jumătate din 4/6 greutatea 
corpului, adică de 1/3 din greutate. Pentru că 
echilibrul corpului uman este de tip instabil, 
muşchii periarticulari se contractă pentru a menţine 
proiecția centrului de greutate deasupra poligonului 
de susţinere. Din această cauză, la forţa de reacţie 
articulară de 1/3 din greutatea corpului se mai 
adaugă o forţă proporţională cu activitatea 
musculară. Sprijinul în poziţia ortostatică nu se 
realizează simetric pe membrele inferioare, ci 
preferenţial, pe membrul inferior dominant 
(deobicei cel drept). Aceasta ar constitui o 
explicaţie pentru predominanţa leziunilor degene- 
rative (coxartroze, gonartroze) pe partea dreapt 
(Baciu) (Fig. 11.8). 


2. Statica în poziţie de sprijin unipodal 


Sprijinul unipodal presupune un grad de 
solicitare tridimensională mult mai mare a 
articulației şoldului. Greutatea segmentului de 
corp, situată deasupra articulației de sprijin, 
acţionează prin intermediul unui centru de 
greutate localizat înaintea discului intervertebral 
L3-LA puţin lateral de linia mediosagitală de partea 
opusă a şoldului de sprijin. Apar momente de rotaţie 
care cresc forţa de reacţie articulară. Mărimea 
acestor momente depinde de înclinația pelvisului, 
de poziţia coloanei vertebrale şi a membrului 
inferior pendulant. Muşchii abductori se contractă 
pentru menţinerea echilibrului bazinului în plan 
orizontal. 

Forţele de contact din articulaţie pot fi aproxi- 
mate prin utilizarea unui sistem de analiză statică 
plană, apelând la sistemul pârghiilor sau la sistemul 
corpului liber pentru forţe coplanare. Nu sunt luate 
în calcul forțele care acţionează paralel în unghiuri 
anatomice. Pentru sistemul pârghiilor (Pauwels), 
forţele produse de greutatea corpului (K), sunt 
verticale, forţa M este produsă de contracția 
muşchilor abductori, având direcţia determinată de 
originea şi inserţia muşchiului fesier mijlociu, iar 
forţa R este forţa de reacţie articulară trecând prin 


FIG. 11.8 ACŢIUNEA MUSCULARĂ 
SIMETRICĂ ŞI ASIMETRICĂ ÎN 
SPRIJINUL BIPODAL 
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centrul capului femural. Dacă articulaţia este în 
echilibru în timpul sprijinului unipodal, atunci 
trebuie să fie valabile două condiţii: 

a) suma momentelor articulare trebuie să fie 


egală cu zero; 
b) suma forţelor în orice direcţie trebuie să fie 
egală cu zero. 


Direcţiile forţelor M şi K fiind cunoscute, 
punctul lor de intersecţie şi centrul capului femural 
determină direcţia forţei R (Fig. 11.9). 
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În sprijinul unipodal, capul femural constituie 
punctul de sprijin al unei pârghii de clasa I, ale 
cărei braţe pot fi măsurate radiografic. Raportul de 
lungime al braţelor greutăţii corpului şi forţei este 
în medie de 3 în favoarea greutăţii. Aceasta obligă 
forţa de abducţie M să lucreze cu un avantaj 
mecanic negativ de 3 pentru a realiza o rotaţie a 
pelvisului în sensul invers al acelor de ceas. 
Mărimea forţei M va fi de 5/6G x 3 = 2,5 greutatea 
corpului. Aceasta reprezintă doar componenta 
verticală a forţei M (aproximativ 90% din forţa 
totală) fără să includă în calcul direcţia muşchiului 
faţă de trohanter. 

Pentru a calcula forţa totală care acţionează în 
articulaţia în echilibru (forţa din punctul de sprijin), 
se aplică condiţia momentelor = 0, ceea ce 
înseamnă că forţa articulară care acţionează de jos 
în sus trebuie să egaleze suma celor două forţe care 
acţionează de sus în jos. Aşadar R = 5/6 G+ 2,5 G 
= 3,3G pentru un raport al braţelor pârghiei de 3/1, 
acţionând la un unghi de 69* faţă de orizontală. 
Orice situaţie în care braţele pârghiei tind să se 
egaleze micşorează valoarea forţei M şi în 
consecinţă a forţei rezultante R. Acest lucru este 
evident la persoanele cu un şold dureros care 
înclină inconştient trunchiul de partea şoldului 
bolnav în timpul mersului, modificând poziţia 
centrului de greutate al corpului în sensul micşorării 
braţului greutaţii. Acelaşi efect se obţine cu ajutorul 
unei cârje purtată în mâna opusă şoldului bolnav, 


FIG. 11.9 DIAGRAMAFORŢELOR ÎN 
SPRIJINUL UNIPODAL 


ceea ce micşorează până la 20% din mărimea 
forţelor de contact articular. 


II. Dinamica articulației şoldului 


Studiul forţelor articulare în timpul activităţilor 
dinamice s-a efectuat cu ajutorul analizei mersului . 
pe platforma de forţă (Paul, 1967) sau prin 
recoltarea măsurătorilor in vivo cu ajutorul 
protezelor instrumentate prevăzute cu transductori 
(Rydell, 1965). În timpul mersului s-au pus în 
evidenţă două momente de creştere brutală a forțelor 
intraarticulare: 


*- a) imediat după contactul calcanean forţele cresc 


de 4 ori greutatea corpului; 

b) chiar înainte de ridicarea degetelor, în partea 
finală a fazei de sprijin forţele cresc la o valoare 
de 7 ori greutatea corpului (Fig. 11.10). 

Pentru femei, aceste valori sunt mai mici datorită 
diferenţelor anatomice: pelvis larg, unghi cervi- 
codiafizar femural mai închis (coxa vara), dar şi 
modul diferit de mers. 

În timpul fazei de pendulare, deşi şoldul nu este 
încărcat, forţa de reacţie are valoarea greutăţii 
corpului datorită contracţiei muşchilor extensori 
care decelerează membrul inferior. În faza de 
sprijin, forţa de reacţie scade sub valoarea greutăţii 
corpului prin coborârea centrului de greutate al 
corpului. Mărirea vitezei de mers creşte cores- 
punzător valoarea forţei de reacţie articulară. 


III. Biomecanica articulației 
genunchiului 


Articulația genunchiului este reprezentată de 
o structură biarticulară, formată din articulațiile 
femurotibială şi femuropatelară, legate într-o unitate 
anatomică şi funcţională. Deşi mişcările celor două 
articulaţii sunt cuplate reciproc, solicitările 
mecanice la care sunt expuse în procesul de transfer 
al greutăţii corpului şi producerii momentelor de 
mişcare necesare locomoţiei sunt extrem de 
diferite. 

Ca oricare articulaţie a membrului inferior, 
genunchiul trebuie să permită transmiterea greutăţii 
corpului în statică şi mişcare, în condiţii de stabilitate 
articulară. Pentru ca transmiterea greutăţii corpului 
influenţează mişcarea, iar modificarea tipului de 
mişcare influenţează sarcinile suportate de 
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articulaţie, cele două aspecte reprezintă în esenţă o 
singură funcţie fundamentală a articulației. Didactic 
ele vor fi studiate separat în capitolele de kinematică 
şi kinetică. 


A. Kinematica genunchiului 


Kinematica genunchiului studiază mişcarea 
articulară fară nici o referinţă la mărimea maselor 
sau forţelor implicate. Articulația bicondiliană 
femurotibială funcţionează în esenţă ca o balama 
transversală care permite în plus mişcări faţă de un 
ax longitudinal. 


I. Amplitudinea de mişcare 


a) În articulaţia genunchiului, mişcarea de 
flexie-extensie realizată în plan sagital poate fi 


FIG. 11.10 FORŢELE ÎN ARTICULAŢIA ŞOLDULUI ÎN TIMPUL MERSULUI 
pd 


considerată mişcare principală. De la extensia 
completă la flexia maximă ea se desfăşoară pe o 
amplitudine de 0-140*. Pornind de la poziţia 
neutru-O, un genunchi normal nu mai poate efectua 
activ un grad de extensie în plus. În funcţie de 
laxitatea ligamentară este posibilă obţinerea unei 
extensii pasive de 5-10” dincolo de poziţia de 
neutru-Q. Din acest motiv flexia se poate derula 
pe o amplitudine de 140” cu şoldul în poziţie 
flectată. Dacă articulaţia şoldului este în poziţie de 
extensie, flexia genunchiului se poate realiza activ 
doar până la 120”, diferenţa fiind explicată prin 
insuficienţa muşchilor ischiogamberi. Flexia 
pasivă se poate realiza frecvent până la 160”, fiind 
limitată de contactul parţilor moi. 

b) Mişcarea de rotaţie în articulaţia femuroti- 
bială este dependentă de gradul de flexie al 
articulației. Ea se realizează în plan orizontal, faţă 
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de un ax longitudinal care trece prin condilul 
femural medial, mai lung decât cel lateral. În poziţia 
de extensie completă a genunchiului orice mişcare 
de rotaţie este blocată prin tensionarea maximă a 
ligamentelor. În poziţie de flexie de 90*, mişcarea 
de rotaţie se realizează preponderent între suprafaţa 
articulară tibială şi meniscuri (rotaţie adjunctă). 
Mişcarea de rotaţie laterală atinge o amplitudine 
de 25* activ şi până la 40” pasiv. Mişcarea de rotaţie 
internă este mai scăzută, având o amplitudine de 
10*. Pentru o flexie mai mare de 90” mişcarea de 
rotaţie scade datorită acţiunii restrictive a părţilor 
moi. Pentru genunchi, mişcarea de rotaţie este 
implicată în funcţionarea *“mecanismului de 
şurub” (screw-home mechanism), o combinaţie a 
extensiei genunchiului cu rotația externă automată 
a tibiei. Funcționarea acestui mecanism face parte 
integrantă din mişcarea de flexie-—extensie ca 
mişcare de rotaţie conjunctă şi prezenţa ei este legată 
în primul rând de geometria articulației femu- 
rotibiale, de orientarea ligamentelor capsulare şi de 
activitatea musculară. Condilul femural medial este 
cu 1,7 cm mai lung decât cel lateral, iar faţa 
articulară a condilului tibial lateral este convexă 
anteroposterior, favorizând alunecarea condilului 
femural corespunzător. În aceste condiţii articulaţia 
femurotibială nu funcţionează ca o simplă balama, 
fiind capabilă să realizeze mişcări helicoidale sau 
spirale. Când tibia evoluează din poziţia de flexie 
către extensia genunchiului, condilii femurali ajung 
la sfârşitul cursei în momente diferite, mai întâi cel 
lateral care are circumferința mai mică (cu 30* 
înaintea extensiei complete). Pentru a evita 
terminarea mişcării în această poziţie, tibia este 
obligată să coboare şi să urce pe circumferința 
condilului femural medial şi să se roteze în acelaşi 
timp spre extern cu 2 — 5*. Rotaţia automată a tibiei 
întârzie blocarea condilului femural lateral, 
relaxează ligamentul încrucişat anterolateral şi 
permite finalizarea mişcării de extensie simultan şi 
sincron pentru cei doi condili femurali. Mecanismul 
de şurub blochează genunchiul în extensie (locked 
position) ceea ce corespunde poziţiei de congruenţă 
şi stabilitate articulară maximă, obţinute printr-o 
tensionare şi o spiralare ligamentară maximă. 
Asemănător articulației şoldului, mecanismul este 
capabil să menţină genunchiul în extensie şi să 
păstreze ortostatismul cu un consum minim de 
energie musculară. Pentru a realiza o nouă flexie, 
articulaţia trebuie deblocată (descuiata) printr-o 


rotaţie internă. Din grupul mușchilor flexori, 
muşchiului popliteu îi revine sarcina de “starter” 
al flexiei. Mecanismul rotației automate este 
controlat de ligamentul încrucişat posterior. 

c) În plan frontal sunt posibile mişcări de 
abducţie-adducţie faţă de un ax sagital. Cu 
genunchiul extins nu se pot realiza în mod normal 
mişcări în plan frontal. Pe măsură ce flexia creşte 
în jurul valorii de 30*, se pot obţine pasiv câteva 
grade de deplasare în abducţie sau adducţie ale tibiei 
sub femur, direct proporţional cu relaxarea 
ligamentelor capsulare. 

Integrată în lanţul triplei extensii a membrului 
inferior, articulaţia genunchiului participă activ la 
locomoţie. În timpul mersului genunchiul lucrează 
numai în poziţie de flexie. În plan sagital, 
genunchiul este cel mai extins (5* de flexie) în 
momentului contactului calcanean şi înainte de 
ridicarea degetelor (la începutul şi la sfârşitul fazei 
de sprijin). Flexia maximă (75*) apare la mijlocul 
fazei de sprijin. În plan orizontal mişcarea de rotaţie 
a tibiei sub femur variază între 4-13*. Rotaţia 
externă apare cuplată cu mişcarea de extensie a 
genunchiului şi atinge valoarea maximă la sfârşitul 
fazei de pendulare, chiar înaintea atacului 
calcanean. 

Rotaţia internă se desfăşoară la începutul flexiei 
din faza de pendulare. în plan frontal, mişcarea de 
abducţie maximă a tibiei faţă de femur apare în 
timpul extensiei genunchiului la contactul 
calcanean, iar adducţia maximă în timpul flexiei 
din faza de pendulare, ambele mişcări însumând o 
medie de 11*. Pentru realizarea activităţilor 
cotidiene genunchiul utilizează aproximativ 110* 
flexie-extensie şi 10-15" abducţie-adducţie. Mersul 
normal reclamă de la extensia completă până la 
70* flexie, iar coborâtul scărilor până la 90* flexie. 
Poziţia şezândă într-un fotoliu necesită mai mult 
de 90* (Fig. 11.11). 


II. Mişcarea suprafeţelor articulare 


În articulaţia genunchiului, mişcarea supra- 
feţelor articulare se realizează atât între condilii 
tibiali şi cei femurali, cât şi între patelă şi condilii 
femurali. În articulaţia femurotibială mişcarea se 
realizează în toate cele trei planuri simultan, dar 
este minimă în planurile transvers şi frontal. În 
articulaţia femuropatelară, mişcarea se desfăşoară 
în plan frontal şi transvers simultan. Simplificând 
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FIG. 11.11 AMPLITUDINEA MIŞCĂRILOR DE FLEXIE-EXTENSIE ÎN ARTICULAŢIA 
GENUNCHIULUI 


mişcarea de flexie-extensie la mişcarea într-un 
singur plan, se poate demonstra radiologic că 
articulaţia genunchiului nu se mişcă asemănător 
unei balamale simple cu un singur ax transvers. În 
timpul flexiei axul de mişcare se deplasează în sus 
şi posterior, deci mişcarea este policentrică. Pentru 
genunchiul normal, aceşti centri de mişcare sunt 
situaţi la nivelul condililor femurali pe o linie 
semicirculară (Fig. 11.12 ) numită evolută (Fick). 

Din punct de vedere mecanic, femurul, tibia şi 
ligamentele de legatură care încrucişează articulaţia 
formează un lanţ kinematic închis asemănător unui 
angrenaj de cuplare. Condilii femurali, condilii 
tibiali şi ligamentele încrucişate îndeplinesc 
condiţiile teoretice ale unui mecanism de legătură 
prin patru bare încrucişate sau ale unui patrulater 
articulat de forma unui “trapez inversat” 
(Menschik, 1974). Într-un asemenea dispozitiv, 
desfăşurarea mişcărilor de flexie-extensie este strict 
predeterminată: indiferent de poziţia articulației 
mişcarea constă într-o combinaţie de rostogolire 
cu translaţie-rotaţie. Desfăşurarea mişcării de 
flexie-extensie este încă controversat descrisă. A 
rămas neclar dacă mişcarea de flexie începe printr-o 
rostogolire care se desfăşoară pentru condilul 
medial 10-15*, iar pentru condilul lateral 20* şi se 
termină printr-o mişcare finală combinată de 


translaţie-rotaţie. Dacă se consideră reală ipoteza 
că genunchiul este un mecanism de cuplaj cu patru 
bare încrucişate, atunci este predeterminat şi 
raportul dintre alunecare şi rostogolire: acesta este 
1/4 în favoarea alunecării la începutul flexiei și 
creşte la 1/2 pentru alunecare la sfârşitul ei. 
Principiul de translaţie-rotaţie este valabil numai 
pentru partea posterioară a condililor femurali, iar 
legea cuplajului cu patru bare încrucişate obligă 
ca mişcarea suprafeţelor articulare să se facă prin 
migrarea punctului de contact spre posterior, 
avantajând mecanismul extensor. 

Geometria condililor femurali şi mişcarea 
suprafeţelor articulare par determinate de raportul 
constant de lungime de 3/5 a ligamentelor 
încrucişate (izometrie) şi de topografia inserţiilor 
lor. Pentru a permite o amplitudine de mişcare de 
1409, originea femurală a ligamentelor îcrucişate 
trebuie să fie dispusă pe o linie care să formeze 
40 cu axul diafizei femurale. Este cunoscut că 
tavanul fosei intercondiliene este înclinat la 40" faţă 
de axul lung al femurului. 

Originile şi inserţiile ligamentelor încrucişate şi 
colaterale sunt situate pe o linie curbă descrisă de 
Burmester. Pentru fiecare poziţie a articulației, 
ligamentele încrucişate şi colaterale se intersectează 
într-un singur punct care reprezintă centrul 
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FIG. 11.12 EVOLUTA DESCRISĂ DE 
MIŞCAREA CENTRILOR ARTICULARI 
(DUPĂ FICK) 


instantaneu al mişcărilor de rotaţie (centrod). 
Tehnica centrelor instantanee de mişcare poate 
descrie mişcarea relativă a două segmente 
adiacente ale articulației şi direcţia de deplasare a 
punctelor de contact dintre segmente. Când un 
segment se rotează faţă de altul, există la un moment 
dat un punct de viteză zero, care nu se mişcă. Acest 
punct corespunde centrului instantaneu al mişcării. 
Centrele instantanee de mişcare pentru o articulaţie 
plană se pot calcula prin metoda Reuleaux. Se 
identifică pe radiografii secvențiale ale articulației 
în mişcare punctele succesive de contact. Perpen- 
diculara ridicată de pe segmentul care uneşte două 
puncte succesive se intersectează cu perpediculara 
ridicată de pe segmentul următoarei perechi de 
puncte. Locul de intersecţie reprezintă centrul 
instantaneu de mişcare. Dacă acesta este situat pe 
suprafaţa articulară, indică efectuarea unei mişcări 
de rostogolire. Proiectat la nivelul condilului 
femural, indică efectuarea unei mişcări de alunecare 
tangenţială. Frankel a demonstrat că pe parcursul 
mişcării de la 90* flexie la extensia completă 
proiecția centrilor de mişcare se înscrie pe o curbă 
semicirculară, şi că această mişcare este de tipul 
alunecare tangenţială. Tehnica de calcul a centrilor 
de mişcare confirmă ipoteza mecanismului de 
cuplaj prin patru bare încrucişate care funcţionează 
la nivelul genunchiului şi mişcările determinate de 
acesta (Fig. 11.13). 

Mişcările articulației femuropatelare sunt 
cuplate mecanic cu cele ale articulației femu- 
rotibiale. Tehnica centrului instantaneu de mişcare 
pune în evidenţă existenţa unor mişcări de 
alunecare. Din poziţia de extensie până la poziţia 


de flexie maximă, rotula alunecă pe trohleea 
femurală 6-7 cm distal şi invers. Contactul dintre 
patelă şi suprafaţa trohleară este iniţiat între 10-20* 
flexie, apoi aria de contact creşte odată cu flexia 
genunchiului pentru ca dincolo de 90* flexie patela 
să execute o mişcare de rotaţie externă. În timpul 
flexiei genunchiului, patela se scufundă în şanţul 
intercondilian (Goodfellow). 


B. Kinetica genunchiului 


Kinetica analizează forţele care acţionează 
asupra articulației genunchiului în statică şi 
dinamică. Ca articulaţie formată de cele mai lungi 
pârghii osoase, genunchiul se caracterizează prin 
frângerea axului anatomic al membrului inferior la 
nivelul interliniei articulare. Axele diafizelor 
femurale şi tibiale formează un unghi deschis lateral 
de173* (genu valgum fiziologic). Pe de altă parte, 
centrele de rotaţie ale celor trei articulaţii principale 
ale membrului inferior sunt situate în plan frontal 
pe aceeaşi dreaptă numită ax mecanic al membrului 
inferior. Axul mecanic se suprapune şi coincide 
cu cel anatomic numai la nivelul gambei. La nivelul 
coapsei axul anatomic este decalat lateral cu 7* faţă 
de cel mecanic, oblicitatea femurului fiind legată 
de unghiul cervicodiafizar şi diametrul transvers 
al pelvisului. Datorită distanţei interarticulare a 
şoldurilor mai mare decât distanţa dintre glezne 
(poligonul de susţinere), axul mecanic este la rândul 
său oblic în jos şi medial cu 3* faţă de verticală, şi 
poate fi cu atât mai oblic, cu cât pelvisul este mai 
larg. 


I. Statica articulară 


Condiţia pusă de statică este ca, indiferent de 
poziţia sau încărcarea genunchiului, articulaţia să 
fie în echilibru, iar suma forţelor solicitante să fie 
zero. Acest lucru este valabil când proiecția 
centrului de greutate al corpului cade în interiorul 
poligonului de susţinere. 

1. În poziţie de sprijin bilateral, genunchii 
suportă greutatea corpului situat deasupra 
interliniului articular (85,6 % din greutatea totală a 
corpului). Această greutate poate fi reprezentată 
de un centru de greutate situat la nivelul vertebrei 
L3: 

a) În plan frontal, pelvisul preia greutatea 
corpului şi o distribuie prin ambele membre 
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FIG. 11.13 STUDIUL CENTRELOR INSTANTANEE DE ROTAŢIE 


inferioare spre suport. Proiecţia frontală a centrelor 
articulaţiilor şoldului, genunchiului şi gleznei este 
pe aceeaşi linie bilateral, intersectând poligonul de 
susţinere (Fig 11.14). 

b) În plan sagital, centrul de greutate se poate 
proiecta pe, sau lângă axul mecanic vertical, care 
trece prin centrele celor trei articulaţii ale 
membrului inferior. În această situaţie, contracția 
musculară pentru menţinerea echilibrului este 
minimă. În sprijinul bilateral simetric, greutatea 
corpului se distribuie uniform, vertical, la nivelul 
ambilor genunchi. Pentru fiecare articulaţie există 
o încărcătură valoarea de 43% din greutatea 
calculată. 

2. În poziţia de sprijin unilateral, articulaţia 
suportă greutatea corpului supraarticular şi a 
membrului inferior pendulant (93% din greutatea 
totală a corpului). Această greutate poate fi 
reprezentată de un centru de greutate situat mai 
cranial şi paramedial faţă de centrul de greutate al 
întregului corp (Braune şi Fischer). 

a) În plan frontal, centrul de greutate se 
proiectează medial de articulaţia genunchiului, pe 
care tinde să o dizloce înclinând femurul pe tibie. 
Pentru păstrarea condiţiei de echilibru, acţiunea 
centrului trebuie neutralizată printr-o forţă laterală 
reprezentată de acţiunea de hobană a tractului 
iliotibial tensionat de muşchii fesier mare şi tensor 
al fasciei lata. Această formaţiune anatomică 
controlează în acelaşi timp şi articulaţia şoldului, 
asigurând interdependenţa şi sinergia celor două 
articulaţii. Forţa de reacţie articulară rezultată din 
compunerea celor două forţe are punctul de 
aplicare la nivelul eminenţei intercondiliene, între 


cei doi condili tibiali. Mărimea ei poate fi calculată 
din legea momentelor şi reprezintă aptoximativ de 
două ori greutatea corpului (Fig. 11.15). 

b) În plan sagital sprijinul unilateral se 
efectuează deobicei cu genunchiul în uşoară flexie 
(Kummer). Ca şi în plan frontal, proiecția centrului 
de greutate al corpului se realizează asimetric faţă 
de cele trei articulaţii ale membrului inferior. 
Tendinţa de dezechilibrare a fiecărei articulaţii va 
fi contrabalansată de acţiunea de hobană a 
muşchilor periarticulari. Astfel articulaţia şoldului 
tinde să se dezechilibreze în flexie (centrul de 
greutate se proiectează anterior de ea), dar este 
stabilizată de muşchii ischiogamberi. Forţa 
rezultantă a celor două acţiuni se proiectează 
posterior de genunchi şi tinde să flecteze articulaţia. 
Forţa musculară a gastrocnemienilor necesară 
echilibrării articulației gleznei se proiectează 
deasemenea posterior şi tinde să flecteze genun- 
chiul. Pentru păstrarea echilibrului articular este 
necesară o forţă anterioară care se aplică prin 
intermediul ligamentului patelar, reprezentând 
acţiunea muşchiului cvadriceps pe o pârghie de 
gradul III. Această rezultantă echilibrează articulaţia 
în flexie şi determină apariţia de solicitări în 
compresiune la nivelul articulației femurotibiale şi 
femuropatelare. Mărimea rezultantei depinde de 
mărimea braţelor momentelor articulare şi creşte 
odată cu gradul de flexie al articulației (Maquet), 
atingând frecvent valori de patru ori greutatea 
corpului. Ea produce creşterea presiunii în 
articulaţia femuropatelară (cu o suprafaţă de numai 
15 cm?) la valori semnificativ mai mari decât în 
articulaţia femurotibială (Fig. 11.16). 
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FIG. 11.14 REPARTIŢIA FORŢELOR 
ASUPRA GENUNCHILOR IN SPRIJINUL 
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II. Dinamica articulară 


În timpul locomoţiei, articulaţia genunchiului 
este solicitată de forţe statice şi dinamice generate 
de masa corpului în mişcare şi de forţele musculare 
şi ligamentare necesare păstrării echilibrului. 
Genunchiul suportă în mers greutatea corpului ca 
şi în sprijinul unipodal. Centrul de greutate 
oscilează deplasându-se transversal, vertical şi în 
rotaţie, pentru a descrie o traiectorie sinusoidală. 
EI progresează în spaţiu cu viteză neuniformă: 
accelerările şi decelerările crează forţe de inerție 
care se sumează la greutatea corpului, producând 
o rezultantă care solicită excentric genunchiul. 
Variația proiecției centrului de greutate faţă de 
centrul de flexie articular se raportează în funcţie 
de fazele mersului între 0 şi peste 10 cm. Pentru 
păstrarea echilibrului în locomoţie este necesară 
acţiunea unui sistem de forţe musculare şi 
ligamentare care se sumează vectorial cu forţele 
inerţiale. 

Imediat după contactul calcanean forţa rezul- 
tantă atinge ca valoare de 2-3 ori greutatea corpului 
prin acţiunea musculaturii ischiogambiere care se 
contractă pentru a decelera şi stabiliza genunchiul. 
La începutul fazei de sprijin forţa de reacţie 
articulară atinge o valoare de două ori greutatea 
corpului prin contracția cvadricepsului care 
stabilizează genunchiul in flexie. Intensitatea 
maximă a forţei de reacţie este întâlnită la sfârşitul 


FIG. 11.15 REPARTIŢIA FORŢELOR ÎN 
SPRIJINUL UNIPODAL 
(SOLICITĂRI ÎN PLAN FRONTAL) 


fazei de sprijin, chiar înainte de ridicarea degetelor. 
Ea depăşeşte de 3-4 ori valoarea greutăţii corpului, 
fiind asociată cu contracția muşchilor gastroc- 
nemieni. 

În timpul mersului, forţa de reacţie articulară 
oscilează între condilul medial şi cel lateral. În faza 
de sprijin, când rezultanta articulară are valoarea 
maximă, ea se aplică în special pe condilul tibial 
medial. În faza de pendulare, când valoarea 
rezultantei este minimă, punctul de acţiune este 
situat pe condilul tibial lateral. 

În articulaţia genunchiului, cartilajul hialin care 
acoperă platoul tibial împreună cu cele două 
meniscuri formează suprafaţa de recepţie a 
articulației femurotibiale. Meniscurile constituie 
“suprafeţe articulare mobile” care contribuie atât 
la transmiterea greutăţii, cât şi la stabilitatea 
articulară. Aria de contact femurotibială creşte de 
la mai puţin de 2 cm? pentru fiecare condil, la mai 
mult de 6 cm? în prezenţa meniscului (Kettelkamp). 
În mod normal meniscurile transmit o treime din 
sarcina articulară, iar pentru eforturi mai mari de 
1000N pot transmite peste jumătate din sarcina 
impusă. Ca structuri de umplere articulară, 
meniscurile se deplasează în timpul flexiei prin 
deformare pasivă asigurând păstrarea congruenței 
femurotibiale; această deformare asigură formarea 
unei suprafeţe de recepţie suficient de mare pentru 
a evita concentrarea presiunilor în cartilajul 
articular şi osul subcondral. De altfel, grosimea 
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FIG. 11.16 FORŢELE DE COMPRESIUNE 
FEMUROTIBIALE ŞI 
FEMUROPATELARE IN PLAN SAGITAL 


țesutului osos subcondral reprezintă materializarea 
diagramei solicitărilor articulare. Ea este invers 
proporţională cu grosimea meniscului şi este 
corespunzător mai mare central decât periferic. 
Îndepărtarea chirurgicală a meniscurilor (me- 
niscectomia) creşte presiunile în cartilajul articular, 
diminuează aria de contact şi decentrează femurul 
pe tibie. Presiunea intraarticulară într-un genunchi 
normal variază între 19,3 Kg/cm? până la 3 Kg/ 
cm2. Ea este mai mică decât presiunea din articulaţia 
şoldului (16-21Kg/cm?) sau a gleznei (27,5 Kg/ 
cm?) datorită dimensiunilor mari ale suprafeţei de 
contact femuro-menisco-tibiale. 


C. Mecanismul extensor 
Articulația femuropatelară îndeplineşte mai 


multe funcţii la nivelul genunchiului: 1) creşte 
lungimea braţului de pârghie a muşchiului 


cvadriceps; 2) asigură stabilitatea articulară sub 
sarcină, distribuind mai uniform eforturile de 
compresiune pe femur; 3) permite transmiterea 
forţei muşchiului cvadriceps la tibie prin ligamentul 
patelar; 4) formează un scut osos pentru trohleea 
femurală în timpul flexiei; 5) asigură un aspect 
cosmetic articulației genunchiului în flexie. 

Solicitările din articulaţia femuropatelară sunt 
consecinţa acţiunii forţelor de tracţiune verticale şi 
orizontale produse de muşchii şi ligamentele care 
asigură conducerea mişcărilor rotulei în trohleea 
femurală. Forţele verticale sunt generate de 
muşchiul cvadriceps ca forţă activă, ligamentul 
patelar şi retinaculele longitudinale ale patelei, ca 
forţe pasive. Presiunile articulare produse de forțele 
verticale sunt mai mari în flexie decât în extensie. 
Forţele orizontale sunt produse de structuri variate. 
Muşchii vast medial şi vast lateral acţionează ca 
forţe active pe marginile laterale ale patelei. 
Structurile capabile să producă pasiv forţe 
orizontale sunt aşezate în trei straturi. Cea mai 
superficială este considerată fascia coapsei, care 
fixează patela ca o centură. Din stratul mijlociu face 
parte retinaculul patelar transversal lateral, cel 
medial fiind mai puţin constant. În stratul profund 
sunt situate ligamentele meniscopatelare. Forma 
anatomică a patelei influenţează tipul de solicitare: 
o patelă scurtă şi groasă (hipoplazică) va fi solicitată 
în compresiune, în timp ce o patelă mai lungă şi 
mai puţin groasă va fi solicitată în flexie. 

Contribuţia patelei la lungimea braţului de 
pârghie cvadricipital este dependentă de gradul de 
flexie femurotibială. În flexie completă patela 
pătrunde în şanţul intercondilian, contribuind doar 
cu 10% la lungimea braţului. Între 0-45* flexie, 
patela împinge anterior tendonul cvadricepsului, 
mărind braţul de pârghie cu 30%. Aceasta face ca 
forţa de extensie a cvadricepsului să crească pentru 
ultimile 15” de extensie cu 60%. Forţele care 
acţionează la nivelul suprafeţei articulare retropate- 
lare depind de mărimea forţei cvadricipitale şi de 
unghiul de flexie articular; ele determină mărimea 
forţei de reacţie articulare femuropatelare. În timpul 
mersului, forţa de reacţie atinge valoarea cea mai 
mare (jumătate din greutatea corpului) la jumătatea 
fazei de sprijin, când flexia genunchiului este mai 
mare. Pentru urcatul şi coborâtul scârilor, când 
flexia genunchiului se apropie de 90”, forţa de 
reacție atinge o valoare maximă de 3,3 ori greutatea 
corpului. 
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FIG. 11.17 EFECTELE MIŞCĂRILOR ASUPRA COMPONENTELOR ARTICULAŢIEI 
GENUNCHIULUI 
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D. Stabilitatea articulară 


Mecanismul rotației automate blochează 
genunchiul în extensie, realizând prin tensionarea 
ligamentară poziţia de stabilitate articulară maximă. 
În poziţie de flexie, genunchiul devine mobil, dar 
mai puţin stabil. În activitatea de zi cu zi, 
genunchiul trebuie stabilizat în diferite grade de 
flexie (urcarea şi coborârea scărilor), iar pentru 
practicarea activităţilor atletice şi a sporturilor de 
contact stabilitatea genunchiului în flexie reprezintă 
o condiţie primordială. Aceasta depinde de o serie 
de factori care includ centrii articulari de mişcare 
şi geometria suprafeţelor articulare, buna funcţio- 
nare a stabilizatorilor intraarticulari (ligamente 
încrucişate şi meniscuri), buna funcţionare a 
stabilizatorilor extraarticulari (capsula, ligamentele 
colaterale şi musculatura periarticulară). Stabilitatea 
normală a genunchiului depinde de funcţionarea 
armonioasă a acestor elemente, ceea ce presupune 
o coordonare neurologică sofisticată prin reflexe 
de tip proprioceptiv. 

Stabilitatea genunchiului depinde în principal 
de muşchii periarticulari ca elemente active şi de 
ligamentele articulare ca elemente pasive. Acestea 
din urmă formează un pivot central prin ligamentele 
încrucişate şi două frâuri capsuloligamentare 
periferice prin ligamentele colaterale şi capsulă. 


Fiecărei direcţii de solicitare articulară îi co- 
respunde un element ligamentar preferenţial 
(stabilizator primar) care este pus în tensiune pentru 
a controla mişcarea respectivă. Stabilizatorul primar 
este dublat de un al doilea ligament, gata să intre 
în acţiune dacă ligamentul preferenţial a fost depăşit 
(stabilizator secundar). Stabilizatorul ligamentar 
este dublat la rândul său de contracția paralelă a 
unui grup muscular. Acesta intervine ca element 
de stabilizare activă, declanşat de arcul reflex 
proprioceptiv. Contracţia musculară preia o parte 
din eforturile ligamentare, acţionând ca un sistem 
de siguranţă pentru structurile articulare. 

Prin geometria ei articulaţia femurotibială nu 
beneficiază de o conducere osoasă. Parţial, 
eminenţa intercondiliană tibială participă la 
stabilitatea frontală a genunchiului, opunându-se 
alunecării laterale a condililor femurali. În plus 
eminenţa are o formă conică, permiţând rotaţiile 
medială şi laterală ale tibiei sub femur. 

În extensie, genunchiul realizează poziţia de 
stabilitate maximă, în care ligamentele încrucişate, 
colaterale şi structurile posteromediale şi poste- 
rolaterale ale capsulei cu complexele ligamentare 
aferente sunt tensionate la maximum. În această 
poziţie se realizează contactul optim între meniscuri 
şi condilii femurali (poziţia de congruenţă maximă). 
Dacă proiecția centrului de greutate cade anterior 
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de punctele de contact femurotibiale, atunci 
stabilitatea articulară este pur pasivă. Când proiecția 
este peste punctele de contact, stabilitatea este 
asigurată în plus de contracția statică a cva- 
dricepsului. În sprijinul unipodal se adaugă şi 
acţiunea muşchiului tensor al fasciei lata, care 
stabilizează atât articulaţia genunchiului, cât şi 
şoldul ipsilateral. 

Flexia este considerată o poziţie de stabilitate 
relativă, în care componentele articulare osoase au 
la dispoziţie puţine structuri pentru fixare. 
Suprafeţele de contact dintre condilii femurali şi 
meniscuri sunt corespunzător mai mici, ducând la 
creşterea laxităţii articulare şi favorizarea mobilităţii 
în detrimentul stabilităţii. Stabilitatea articulară în 
flexie trebuie să acopere toate posibilităţile de 
solicitare mecanică cuprinse între două poziţii 
extreme: 

flexie - rotaţie externă - abducţie (valgum); 

flexie - rotaţie internă - adducţie (varum). 

Pentru aceasta acţionează stabilizatori activi şi 
pasivi în trei planuri (Fig. 11.17). 

1. În plan sagital, translaţia tibiei sub femur 
este controlată de ligamentele încrucişate (stabi- 
lizatori principali), ale căror fibre rămân tensionate 
şi în flexie. Cu genunchiul în flexie de 90%, 
ligamentul încrucişat anterior se opune deplasării 
anterioare a tibiei, reprezentând 85% din totalul 
posibilităţilor de control al mişcării. El este 
considerat principalul stabilizator anterior al 
articulației, prevenind translaţia anterioară a tibiei 
sub femur. Ligamentul încrucişat posterior asumă 
89% din rezistenţa contra deplasării posterioare a 
tibiei faţă de femur. El poate controla şi hi- 
perextensia articulară după ce ligamentul încrucişat 
anterior a fost rupt (Noyes). Unii autori consideră 
că ligamentul încrucişat posterior reprezintă 
stabilizatorul principal în flexie, fiind dublat în 
funcţia lui de muşchiul popliteu. În poziţie de 
semiflexie articulară, stabilitatea genunchiului este 
îmbunătăţită de intervenţia structurilor posterioare. 
În sectorul (cornerul) posteromedial prezintă o 
acţiune stabilizatoare: capul medial al muşchiului 
gastrocnemian; muşchiul semimembranos cu 
tendoanele lui terminale (laba de gâscă internă) şi 
în special ligamentul popliteu oblic; muşchii care 
formează laba de gâscă superficială; cornul 
posterior al meniscului medial; ligamentul colateral 
medial posterior (Hughston). În sectorul (cornerul) 
posterolateral au acţiune stabilizatoare: capul lateral 


al muşchiului gastrocnemian; tendonul de origine 
al muşchiului popliteu; muşchiul biceps femural; 
tractul iliotibial. Sectorul anterior al articulației 
genunchiului este controlat de muşchiul cvadriceps 
şi sistemul de inserţie al aparatului extensor. 

Leziunile structurilor de control pasiv al 
mişcărilor în plan sagital produc instabilitatea 
articulației genunchiului: la testarea clinică, tibia 
alunecă sub femur înainte sau înapoi în funcţie de 
localizarea leziunii (fenomenul de sertar). Dar 
instabilitatea apare şi prin paralizia muşchiului 
cvadriceps. În această situaţie stabilitatea este 
asigurată prin înclinarea corpului înainte: centrul 
de greutate este împins înaintea centrului de 
mişcare articular, iar genunchiul se fixează în 
hiperextensie prin tensionarea structurilor capsulare 
posterioare (Fig. 11.18). 

2. În plan frontal stabilitatea articulației 
genunchiului este asigurată de ligamentele 
colaterale, acţiunea acestora fiind completată 
medial de tendoanele labei de gâscă superficială, 
iar lateral de tractul iliotibial. În extensie se adaugă 
acţiunea stabilizatoare a formațiunilor capsulare 
posteromediale şi posterolaterale. Gradul de 
tensionare maximă a ligamentelor colaterale se 
obţine la sfârşitul extensiei, după ce a avut loc 
rotația automată. În poziţia de flexie se produce o 
micşorare a tensiunii ligamentare datorită profilului 
diferit al condililor femurali şi micşorării distanţei 
dintre punctele de inserţie ligamentare femurale şi 
tibiale. Ligamentul colateral medial este considerat 
structura stabilizatoare principală contra tendinței 
de deplasare a tibiei în abducţie (valgus) şi în 
secundar contra rotației externe a tibiei sub femur 


FIG. 11.18 TESTUL SERTARULUI 
ANTERIOR 
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FIG. 11.19 INSTABILITATEA PROGRESIVĂ ÎN PLAN FRONTAL ASOCIATĂ CU 
RUPTURA LIGAMENTELOR COLATERALE 


(Noyes). Fibrele anterioare ale ligamentului se 
tensionează în flexie, iar cele posterioare se 
relaxează. Ligamentul colateral lateral acţionează 
ca stabilizator principal blocând deplasarea tibiei 
în adducţie (varus) şi opunându-se rotației interne 
a tibiei (Fig. 11.19). 

Leziunile ligamentelor colaterale se pot pune în 
evidenţă prin examenul clinic. Aplicarea unei forţe 
de abducţie (valgus stress) sau de adducţie (varus 
stress) va “deschide” anormal interlinia articulară, 
demonstrând instabilitatea corespunzătoare. 

3. În plan orizontal stabilitatea rotaţională a 
genunchiului este asigurată de acţiunea sinergică 
a ligamentelor încrucişate şi colaterale. Ligamentele 
încrucişate se torsionează unul în jurul celuilalt (şi 
se tensionează) prin rotaţie internă. În rotaţie 
externă, ele se desfăsoară şi îşi pierd tensiunea. Un 
comportament invers îl prezintă ligamentele 
colaterale: ele se tensionează în rotaţie externă şi 
se relaxează în rotaţie internă. Cauza acestui 
comportament este legată de orientarea diferită a 
ligamentelor şi de înclinația platoului tibial spre 
posterior. La obţinerea stabilitaţii rotaţionale 
participă şi formațiunile capsulare posteromediale 
şi posterolaterale, şi în special ligamentul colateral 
medial posterior şi porţiunea posterioară a 
meniscului medial. În final o mare importanţă 
pentru controlul rotației articulare o au acţiunile 
muşchilor vast medial şi vast lateral. 

Controlul rotației externe se realizează printr-un 


mecanism dublu: 

a) sistemul cvadriceps-popliteu este activ în 
primele 60* de flexie 

b) sistemul pes anserinus-semimembranos 
controlează rotația externă după 60 flexie, când 
momentul de rotaţie devine favorabil. 

Controlul rotației interne nu este atât de bine 
repezentat: 

a) pentru poziţii mai apropiate de extensie 
acţionează tensorul fasciei lata prin intermediul 
tractului iliotibial; 

b) după 60* flexie intervine muşchiul biceps 
femural cu un moment de rotaţie favorabil. 

Deşi articulaţia femuropatelară beneficiază de 
o bună conducere osoasă, poziţia patelei este 
asigurată suplimentar în trohlee prin ligamente şi 
muşchi. Datorită valgusului anatomic femurotibial 
şi datorită direcţiei neparalele dintre tendonul 
cvadricipital şi ligamentul patelar (unghiul Q) apare 
o instabilitate prin solicitare laterală în articulaţia 
femuropatelară. Această instabilitate este neutra- 
lizată prin patru mecanisme stabilizatoare: 

1. componenta transarticulară a forţei mușchiului 
cvadriceps, care tinde să fixeze patela pe trohlee; 

2. proeminenţa mai accentuată a versantului 
lateral al trohleei; 

3. rezistenţa opusă de sistemul de fibre al 
retinaculului medial; : 

4. contracția muşchiului vast medial. 
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FIG. 11.20 AMPLITUDINEA DE MIŞCARE ÎN FLEXIE-EXTENSIE 


IV. Biomecanica articulației gleznei 


Articulația gleznei formează joncţiunea dintre 
scheletul gambei şi piciorul transformat într-o 
platformă orizontală, mobilă, adaptabilă la 
neregularităţile suportului. Ea este legată funcţional 
de articulațiile situate la nivelul retro- şi antepi- 
ciorului cu care formează un complex articular ce 
permite orientarea piciorului în toate direcţiile 
spaţiului, absorbţia şocurilor şi transmiterea greutăţii 
spre suportul de sprijin în statică şi locomoţie. 


A. Kinematica gleznei 


După forma suprafeţelor articulare, glezna este 
considerată un ginglym (trohleartroză) care permite 
uniplanar realizarea mişcărilor de flexie-extensie, 
deşi autorii anglo-saxoni consideră articulaţia 
talocrurală o articulaţie în “şa”, în care sunt 
favorizate mişcările în plan sagital. Ca în oricare 
ginglym, conducerea mişcărilor articulare este 
dublă, osoasă şi ligamentară. Indiferent de 
geometria articulară luată în consideraţie, axul de 
mişcare este transversal deviat spre posterior, 
aproximând linia care uneşte vârful celor două 
maleole. EI este direcționat lateral şi posterior fiind 
rotat extern faţă de axul articulației genunchiului 
cu 20*- 30%. Ca şi articulaţia şoldului, glezna 
posedă o stabilitate articulară intrinsecă ce ţine de 
geometria elementelor osoase componente. 


I. Amplitudinea de mişcare 


În articulaţia talocrurală, mişcările piciorului faţă 
de gambă (şi invers, ale gambei faţă de piciorul 


fixat) sunt posibile pentru o amplitudine de 45* în 
plan sagital, cu mari variaţii în funcţie de individ şi 
vârstă. Aceste mişcări reprezintă părţi constituente 
ale diferitelor faze ale mersului. 

Din poziţia neutru-0, piciorul liber poate fi flectat 
plantar 25*-35*. Extensia dorsală (numită în clinică 
flexie dorsală) se realizează în mod normal între 
10*- 20*. Cu piciorul fixat, gamba se poate înclina 
spre înainte în sensul unei extensii dorsale până la 
30* (aşa numita poziţie de cădere, de aterizare). În 
flexia plantară corespunzătoare, gamba se poate 
înclina cu 50* spre înapoi faţă de picior. Ca 
amplitudine, flexia plantară suportă cele mai mari 
variaţii individuale, în special în timpul baletului 
sau gimnasticii. 

Articulația gleznei are o contribuţie importantă 
în realizarea mersului. În momentul atacului 
calcanean, poziţia articulației este în uşoară flexie 
plantară, care se accentuează pe măsura ce piciorul 
rulează spre contactul plantar complet. În faza de 
sprijin, flexia plantară se transformă rapid în 
extensie dorsală când centrul de greutate se 
proiectează peste antepicior. La sfârşitul fazei de 
sprijin, ridicarea călcâiului se face în poziţie de 
flexie plantară, care se continuă la ridicarea 
degetelor şi începutul fazei de balans. La mijlocul 
fazei de balans poziţia gleznei revine spre extensia 
dorsală, pentru a pregăti atacul calcanean. 
Amplitudinea de mişcare în timpul mersului (în 
special flexia plantară) depinde de înălțimea tocului 
încălţamintei purtate (Murray). Spre deosebire de 
articulațiile şoldului şi genunchiului, unde 
amplitudinea de mişcare creşte odată cu frecvenţa 
pasului, în articulaţia gleznei extensia dorsală 
rămâne constantă, iar flexia plantară scade odată 
cu creşterea vitezei (Stauffer)(Fig. 11.20). 
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II. Mişcarea suprafeţelor articulare 


Articulația talocrurală şi sindesmoza tibiofi- 
bulară sunt cuplate prin intermediul furcii 
maleolare. Mişcarea suprafeţelor articulare se 
realizează atât în articulaţia tibiotalară, cât şi 
fibulotalară, iar în timpul extensiei dorsale 
sindesmoza tibiofibulară se lărgeşte cu 1-2 mm, 
Din punct de vedere kinematic, mişcările articulației 
gleznei nu se desfăşoară ca mişcări pure de rotaţie 
într-o balama. Determinarea centrilor de rotaţie 
instantanee şi a direcţiei de deplasare a punctelor 
de contact articulare au demonstrat că mişcarea 
articulară începe prin separarea (distracţia) 
suprafeţelor articulare la începutul mişcării, 
efectuarea mişcării prin alunecare şi terminarea 
mişcării prin blocarea suprafeţelor articulare (prin 
compresie). Reluarea mişcării în sens invers 
presupune decomprimarea prin distracţie a 
suprafeţelor blocate, alunecare şi reblocare prin 
compresie la sfârşitul mişcării. Se presupune că 
jocul alternativ al blocărilor şi deblocărilor articulare 
cu variațiile de presiune intraarticulară corespun- 
zătoare contribuie efectiv la lubrefierea articulară. 
Pe de altă pare, studiul modelelor matematice 
articulare a sugerat că articulaţia gleznei nu este 
complet congruentă în faza de balans a pasului, 
când piciorul evoluează nemcarcat. Din contră, în 
faza de sprijin a pasului când greutatea corpului 
solicită articulaţia, are loc o expansionare a 
suprafeţei ariei de contact şi o creştere a congruenţei 
articulare. 

Proiecţia centrilor de mişcare sagitală a 
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FIG. 11.21 RAPORTUL DINTRE AXUL 
GLEZNEI ŞI AXUL LUNG AL TIBIEI 


articulației gleznei se realizează la nivelul 
corpuluitalusului pe o arie atât de restrânsă, încât 
poate fi considerată ca punctiformă. Prin această 
arie poate fi trasat axul transversal al mişcărilor de 
flexie-extensie, înclinat faţă de axul tibiei cu 82* 
spre lateral (unghiul talo-crural). Poziţia oblică a 
axului face ca în flexia plantară a piciorului talusul 
să execute o rotaţie medială prin care capul talusului 
vine în contact cu cavitatea navicularului. Mişcarea 
de rotaţie medială a talusului în articulaţia tibiotalară 
se continuă cu mişcarea de inversiune a piciorului 
din articulațiile subtalară şi talocalcaneonaviculară. 
În mişcarea de extensie dorsală, desfăşurarea 
mişcărilor se inversează (Fig. 11.21). 

Deşi suprafeţele articulare ale talusului şi tibiei 
sunt orientate strict orizontal, Inman consideri -a 
trohleea talusului face parte dintr-un con cu bara 
orientată spre fibulă. Poziționarea oblică a uxului 
şi orientarea ligamentară contribuie la realizarea 
unor mişcări asimetrice ale trohleei (Fig. 11.22): 
când piciorul este fixat la sol, se realizează o 
deplasare anteroposterioară a maleolei fibulare mai 
mare decât a maleolei tibiale, fixată de ligamentul 
deltoid. Influenţa oblicităţii axului face ca în faza 
de pendulare, în timpul extensiei dorsale, piciorul 
să fie orientat în afară, iar flexia plantară să se 
orienteze spre înăuntru. În faza de sprijin, când 
piciorul este bine aplicat pe sol (înainte de ridicarea 
călcâiului), extensia dorsală este cuplată cu rotația 
internă a furcii maleolare (şi deci a axului gambei) 
cu 5-12%. În acelaşi timp maleola peronieră se 
rotează extern, translează proximal şi se înde- 
părtează de maleola tibială. Flexia plantară a 


FIG. 11.22 TALUSUL-STRUCTURA 
CONICĂ MORFOFUNCŢIONALĂ 
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articulației tibiotalare produce rotația externă a 
gambei, translaţia distală, rotația internă şi 
apropierea maleolei peroniere de cea tibială. Axul 
de mişcare intersectează talusul la nivelul şanţului 
talusului şi încrucişează axul articulației subtalare. 
Lipsa inserţiilor musculare pe talus face ca 
echilibrul articulației tibiotalare să se poată realiza 
numai prin blocarea (închiderea) articulației 
subtalare. Aceste mişcări de rotaţie apar în timpul 
mersului la nivelul întregului membru inferior şi 
ridică problema unui mecanism de absorbţie la 
nivelul piciorului (Fig. 11.23). 


B. Kinetica gleznei 


Forţa de reacţie articulară câlculată pentru 
articulaţia gleznei este puţin mai mare decât cea 
calculată pentru şold sau genunchi, dar raportată 
la suprafaţa articulației nu generează presiuni foarte 
mari (27,5 Kg/cm?). 


I. Statica articulară 


În echilibrul static, forţele externe şi interne care 
acţionează la nivelul articulației se neutralizează 
reciproc: nu există nici acceleraţie lineară, nici 
angulară. Pentru poziţia de repaus a corpului, 
articulaţia gleznei nu poate oferi o poziţie specială 
care să asigure stabilitatea (poziţia de congruenţă 
maximă cu tensiune ligamentară maximă). 
Asemenea poziţii există atât la nivelul şoldului (în 
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FIG. 11.23 RAPORTUL AXELOR - 
GENUNCHIULUI ŞI GLEZNEI CU AXUL 
LONGITUDINAL AL PICIORULUI 


hiperextensie cu tensionarea ligamentului ili- 
ofemural), cât şi la nivelul genunchiului (în 
hiperextensie cu proiecția centrului de greutate 
înaintea centrului de rotaţie, blocând articulaţia prin 
mecanismul rotației automate). La nivelul gleznei, 
echilibrul este obţinut prin intervenţia constantă a 
muşchilor flexori plantari şi extensori dorsali, care 
echilibrează centrul de greutate peste trohleea 
talusului. 

În sprijinul bipodal, fiecare articulaţie 
talocrurală suportă teoretic jumătate din greutatea 
corpului. Pentru echilibrarea articulară este 
necesară intervenţia grupurilor musculare ago- 
niste-antagoniste, iar forţa de reacţie articulară 
creşte direct proporţional cu implicarea lor în 
menţinerea echilibrului. 

În sprijinul unipodal, greutatea întregului corp 
solicită o articulaţie şi pentru echilibrarea ei este 
necesară acţiunea muşchiului triceps sural la nivelul 
calcaneului. Sprijinul piciorului se face în flexie 
plantară la nivelul capetelor metatarsienelor, care 
reprezintă şi punctul prin care trece forţa de reacţie 
articulară. Aplicând teoria corpului liber, se pot 
compune forţa gravitaţională (egala cu greutatea 
corpului, acţionând pe verticală la nivelul 
antepiciorului) cu forţa musculară (acţionând la 
nivelul tendonului ahilian, cu direcţie şi sens 
cunoscute) pentru calcularea forţei de reacţie 
articulară. Aceasta are valoarea de 2,1 ori greutatea 
corpului (pentru o flexie plantară de 30%), 
corespunzându-i o forţă de contracție musculară 
de 1,2 ori greutatea corpului. Pe măsură ce creşte 
gradul de flexie plantară, o componentă de 
forfecare a forţei de reacţie acţionează tot mai 
puternic în articulaţie. Situaţia se complică mai mult 
ţinând cont de rolul fibulei în transmiterea greutăţii 
corpului. Aproximativ 1/6 din solicitările de la 
nivelul gambei sunt preluate de fibulă încă de la 
nivelul articulației tibiofibulare proximale şi 
transmise prin articulaţia fibulotalară (Lambert). 


II. Dinamica articulară 


Informaţiile cu privire la comportamentul 
articulației gleznei în locomoţie sunt preluate din 
investigaţiile realizate cu platforma de forţă, filmare 
cu viteză înaltă, cineradiografii, etc. Cele mai 
importante cercetări s-au axat pe determinarea 
forţelor de compresiune şi forfecare care solicită 
articulaţia în timpul mersului. 
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FIG. 11.24 PARTICIPAREA ARTICULAŢIEI GLEZNEI LA REALIZAREA PASULUI 
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CUANTIFICĂREA PROCENTUALĂ A PASULUI 


Rezultatele obţinute au confirmat faptul că 
principala forţă de compresiune care apare 
intraarticular în timpul mersului este produsă prin 
contracția tricepsului sural şi transmisă prin 
tendonul ahilian. Comparativ, muşchii extensori 
din loja anterioară a gambei intervin doar în partea 
iniţială a fazei de sprijin şi contribuie cu o forţă de 
aproximativ 1/5 din greutatea corpului. Forţa de 
compresiune produsă de triceps atinge maximum 
la sfârşitul fazei de sprijin (de patru ori greutatea 
corpului) înaintea ridicării degetelor de la sol. 
Forfecarea reprezintă a doua componentă de 
solicitare articulară. Forţa de forfecare atinge un 
maxim de 0,8 ori greutatea corpului imediat după 
ridicarea călcâiului de pe suport (Stauffer). 

Odată cu creşterea vitezei de locomoţie (a 
frecvenţei pasului), forţa de reacţie articulară creşte 
proporţional de 3-5 ori greutatea corpului. Pentru 
o frecvenţă mare acţionează la începutul şi la 
sfârşitul fazei de sprijin, iar pentru o frecvenţă mică 
doar în faza de sprijin tardiv. Suprafaţa articulară 
capabilă să preia solicitarea forţei de reacţie este 
de aproximativ 11-13 cm?, ceea ce explică o 
repartiție fiziologică a presiunilor. Se consideră că 
pentru anumite poziţii numai o parte din suprafeţele 
articulare sunt portante, fiind disponibile pentru 
preluarea forţei. Orice alunecare laterală a talusului 
de sub suprafaţa articulară a tibiei (ca în fracturile 
maleolare sau entorsele sindesmozei tibiofibulare) 
reduce suprafaţa portantă de contact tibiotalar şi 
creşte patologic presiunea intraarticulară producând 
leziuni degenerative ale cartilajului articu- 
lar(Fig.1 1.24). 


C. Stabilitatea articulară 


Pentru a rezista acţiunii forţelor solicitante mari, 
articulaţia gleznei trebuie să fie stabilă în oricare 
poziţie. Stabilitatea gleznei este mixtă, rezultând 
din acţiunea combinată a elementelor osoase şi 
ligamentare. 

Conformaţia geometrică a suprafeţelor articulare 
este responsabilă în principal pentru stabilitatea 
osoasă. Forma de trohlee (sau şa) a corpului 
talusului pătrunde şi se fixează ca într-un reces în 
furca formată între tibie şi fibulă. În acest fel forma 
suprafeţelor osoase este capabilă să asigure 
stabilitatea articulară atât în plan frontal (opunându- 
se mişcărilor de lateralitate), cât şi în plan orizontal 
(opunându-se mişcărilor de rotaţie). În secundar, 
stabilitatea osoasă este completată de elementul 
ligamentar. Orice solicitare articulară nefiziologică 
(prin rotaţie sau lateralitate) necesită creşterea 
distanţei dintre maleola tibială şi cea fibulară, 
implicând iniţial tensionarea ligamentelor sindes- 
mozei şi ulterior a ligamentelor colaterale. 

Stabilitatea ligamentară se exercită prin 
intermediul unui puternic aparat capsuloligamentar, 
în care un rol important îl joacă ligamentele de 
legătură directă între scheletul gambei şi talus 
(partea tibiotalară anterioară şi posterioară a 
ligamentului deltoid şi părţile talofibulare ale 
ligamentului colateral lateral). Aceste ligamente 
leagă între ele elementele osoase şi se opun oricărei 
deplasări în plan sagital a talusului, asigurând 
stabilitatea în plan anteroposterior (leziunile lor în 
entorsele grave ale gleznei se evidenţiază prin testul 
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FIG. 11.25 AXUL ARTICULAŢIEI SUBTALARE ÎN PLAN TRANSVERS ŞI ORIZONTAL 


sertarului anterior pozitiv şi testul la inver- 
siune-eversiune pozitiv). În acelaşi timp ligamentul 
talofibular anterior şi ligamentul calcaneofibular 
formează (împreună cu maleola peronieră) grupul 
stabilizator lateral al articulației, iar ligamentul 
deltoid (împreună cu maleola tibială) grupul 
stabilizator medial al articulației. În partea 
posterioară a gleznei, ligamentul talofibular 
posterior se asociază cu ligamentul calcaneofibular 
formând o cavitate de recepţie pentru partea 
posterioară a trohleei talusului. Ele reprezintă 
elementul care se opune translaţiei posterioare a 
talusului sub plafonul tibial. 

În timpul mişcării de extensie dorsală se 
realizează o lărgire a furcii maleolare cu 1,5-2 mm, 
datorită variaţiei de lăţime a corpului talusului. 
Fibula se departează pasiv de tibie, ascensionează 
şi realizează o rotaţie externă de 2,5*. Ligamentele 
sindesmozei tibioperoniere se orizontalizează şi 
permit mişcarea. Extensia articulației talocrurale se 
limitează prin contactul trohleei cu furca maleolară. 
Alţi factori care limitează mişcarea de extensie 
dorsală sunt consideraţi tensiunea din tendonul 
tricepsului sural, fibrele posterioare ale ligamentului 
deltoid, ligamentul calcaneofibular, Aponevroza 
plantară se tensionează în timpul extensiei dorsale, 
mai ales când calcaneul este în eversiune. În poziţia 
de extensie dorsală nu mai sunt posibile mişcări de 
lateralitate decât prin tensionarea suplimentară a 
sindesmozei şi flambarea fibulei. Ea reprezintă 
poziţia de congruenţă articulară maximă şi de 
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tensiune ligamentară maximă (close-packed 
position). 

În timpul mişcării de flexie plantară se 
micşorează controlul puternic exercitat de 
elementele de stabilizare osoasă prin pătruderea 
părţii posterioare mai înguste a trohleei talusului în 
furca maleolară. Aceasta explică de ce piciorul 
flectat plantar are posibilitatea să realizeze mişcări 
de translație laterală şi rotații. Stabilitatea articulației 
talocrurale în această poziţie este predominant 
ligamentară, reprezentată pe partea medială de 
porţiunea anterioară a ligamentului deltoid, iar 
lateral de ligamentul fibulotalar anterior (numit şi 
ligamentul entorsei datorită frecvenţei cu care se 
rupe prin mecanismul de inversiune forţată). Flexia 
plantară este limitată de tensiunea muşchilor 
extensori din loja anterioară a gambei, ligamentul 
deltoid cu părţile tibiotalară şi tibionaviculară şi 
ligamentul fibulotalar anterior. 


V. Biomecanica piciorului 


Din punct de vedere biomecanic, piciorul 
reprezintă un complex articular format între cele 
douăzeci şi şase de piese osoase care formează 
scheletul său, având trei funcţii: 

a) complexul poate fi echivalat cu o singură 
articulaţie cu trei grade de libertate, oferind 
posibilitatea orientării piciorului în toate direcţiile 
spaţiului. 

b) piciorul îşi desfăşoară activitatea între cele 
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două condiţii extreme: poate realiza o platformă 
flexibilă, adaptabilă la neregularităţile suportului, 
făcând posibilă funcţia portantă, indiferent de 
înclinația terenului sau poziţia gambei; poate forma 
o pârghie rigidă de gradul II, necesară propulsiei 
centrului de greutate în locomoţie. Alternanţa 
acestor două extreme constituie contribuţia 
piciorului la mers. 

C) la aceste funcţii contradictorii se adaugă a treia 
funcţie, aceea de absorbant al şocurilor generate 
de mecanismul mersului, în special în momentul 
atacului calcanean. Articulațiile dintre oasele 


“ piciorului se cuplează reciproc într-un angrenaj cu 


structură piramidală, în vârful căreia acţionează 
articulaţia tibiotalară. Din această cauză, biome- 
canica glenei şi piciorului formează un tot unitar, 
integrat în biomecanica membrului inferior, şi 
divizarea ei este motivată numai didactic. 

Deşi structura anatomică recunoaşte o serie de 
articulaţii intertarsiene distincte, este dificil de 
separat şi de precizat funcţia fiecăreia în parte. 
Astfel, la nivelul retropiciorului, două articulaţii 
anatomic distincte: articulaţia subtalară (posterior) 
şi articulaţia talocalcaneonaviculară (anterior) pot 
fi asimilate din punct de vedere funcţional într-o 
singură articulaţie talotarsiană. Geometria su- 
prafeţelor articulare din compartimentele posterior 
şi anterior permit o mişcare de rotaţie a talusului 
faţă de calcaneu şi navicular, şi invers. Prin aceasta 
se produce adaptarea piciorului în locomoţie 
indiferent de neregularităţile suportului de sprijin. 
Articulația talotarsiană a fost asimilată cu o 
articulaţie pivot-sferică, cu'un ax de mişcare oblic, 
care pătrunde plantar prin faţa laterală a tuberozităţii 
calcaneene şi iese dorsal şi medial prin colul 
talusului. Înclinaţia acestui ax de compromis este 
de 42 faţă de orizontală, şi de 16* spre medial faţă 
de axul median al piciorului. El intersectează în 
sinus tarsi axul articulației gleznei, de unde 
comparaţia celor două articulaţii cu o articulaţie 
universală (articulaţie cardanică). După Manter, 
suprafeţele articulației subtalare aproximează un 
segment dintr-o spirală arhimedică, cu sensul spre 
dreapta la piciorul drept, şi spre stânga la piciorul 
stâng. Calcaneul şi navicularul execută o mişcare 
de rotaţie faţă de axul articular oblic, cunoscută 
sub denumirea de inversiune când se realizează 
spre medial, şi eversiune spre lateral. Acestea sunt 
mişcări realizate cu piciorul liber, în lanţ kinematic 
deschis şi amplitudinea mişcării măsoară aproxima- 


uv 10* pentru eversiunc şi 20” pentru inversiune. 
Oblicitatea axului face ca eversiunea să fie 
combinată cu o mişcare de abducţie, iar inversiunea 
cu o mişcare de adducţie a piciorului. În timpul 
fazei de sprijin a mersului, media de mişcare a 
articulației subtalare este de numai 6* pe teren plat, 
acestea reprezentând sectorul funcţional de mişcare 
(Wright). În timpul fazei de pendulare, articulaţia 
este într-o poziţie de inversiune, iar în momentul 
contactului calcanean începe rotația spre eversiune 
care durează 15% din faza de sprijin (Fig. 11.26). 

Ca urmare a mişcării de inversiune, sinus tarsi 
se deschide, iar canalul tarsian se îngustează. 
Inversiunea este controlată de structurile muscu- 
loligamentare situate lateral de axul de mişcare: 
retinaculul inferior al muşchilor extensori, partea 
laterală a ligamentului talocalcanean interosos, 
ligamentul calcaneofibular, muşchii peronieri, m. 
extensor lung al degetelor. Controlul mişcării de 
eversiune este realizat de formațiunile echivalente 
situate medial de ax: ligamentul deltoid-pars 
tibionavicularis şi pars tibiocalcanea, mm. triceps 
surae, tibialis posterior şi anterior, flexor hallucis 
longus şi flexor digitorum longus. Din punct de 
vedere kinetic, calcaneul este solicitat de întreaga 
greutate a corpului în sprijinul unipodal şi de 
jumătate din greutatea sa în sprijinul bipodal. În 
ambele cazuri, forţa rezultantă realizează o acţiune 
de eversiune asupra calcaneului, consecinţă a 
poziţiei lui lateralizate faţă de tibie. Axul mecanic 
al membrului inferior (reprezentând direcţia forţei 
gravitaționale) uneşte centrul capului femural cu 
centrul articulației genunchiului şi se proiectează 
în centrul articulației tibiotalare. EI intersectează 
în plan frontal articulaţia subtalară la unirea treimii 
interne cu două treimi externe. Forţa de reacţie a 
suportului se aplică la nivelul tuberozităţii 


INVERSIUNE NEUTRU-O EVERSIUNE 


FIG. 11.26 MIŞCĂRILE ÎN ARTICULAŢIA 
SUBTALARĂ 
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calcaneene într-o poziţie mai laterală. Aplicând 
legea echilibrului forţelor, cele două momente devin 
egale şi de semn contrar prin realizarea unui cuplu 
de acţiune eversantă asupra calcaneului. Ca urmare 
a eversiunii calcaneului pe faţa medială a 
articulației subtalare se tensioneză formațiunile 
musculoligamentare determinând apariţia unei 
contraforţe al cărei moment se opune forţei 
eversante, restabilind controlul asupra poziţiei 
normale a calcaneului. 


Când piciorul este fixat la sol, articulaţia 


talotarsiană acţionează, datorită direcţiei axului de 

mişcare ca o balama oblică (Fig 11.27). Oblicitatea 

axului face ca în cadrul mişcărilor de inversiune şi 
eversiune să se stabilească un raport între abducţie/ 
adducţie şi rotaţie laterală/rotaţie medială, care 

variază ca o tangentă a unghiului de înclinare a 

axului. Din acet motiv, articulaţia subtalară 

funcţionează ca un transmiţător direcţional de 
torsiune. Ea permite transmiterea şi transformarea 
rotaţiilor verticale ale membrului inferior, apărute 
în timpul mersului, în rotații longitudinale ale 
piciorului realizate în plan orizontal: rotația externă 
a gambei produce inversiunea calcaneului, iar 
rotația internă produce eversiunea lui. Mersul uman 
este mai mult decât o oscilație repetitivă a celor 
două membre inferioare în planul de progresiune: 
el implică o serie de rotații la care participă toate 
segmentele corpului. În plan orizontal, pelvisul 
pivotează faţă de şoldul de încărcare (sprijin) cu 
8*. Coapsa şi gamba se rotează în medie cu 19* 
faţă de axul mecanic vertical. Aceste mişcări sunt 
convertite în rotații pasive ale retropiciorului faţă 
de un ax orizontal şi apoi transmise piciorului 
anterior. Articulația talotarsiană realizează pe baza 
legăturilor ligamentare puternice şi comune un lanţ 
kinematic cu articulaţia gleznei şi articulaţia 
calcaneocuboidiană. Aceasta explică de ce 
articulaţia talonaviculară şi calcaneocuboidiană sunt 
cuplate mecanic, ceea ce face posibilă asocierea 
acestora în cadrul articulației transverse a talusului 

(articulaţia Chopart). Articulația transversă permite 

realizarea a două tipuri de mişcări: rotația 

medială-laterală şi flexie-extensie. 

A. Axul mişcării pentru rotația piciorului este 
longitudinal, înclinat la 15* faţă de planul 
orizontal, oblic antero-medial la 9* faţă de axul 
central al piciorului. Mişcările de rotaţie 
medială şi laterală în articulaţia medio-tarsiană 
sunt importante pentru adaptarea piciorului la 


FIG. 11.27 ANALOGIA ARTICULAŢIEI CU 
O BALAMA OBLICĂ 


suprafaţa înclinată de sprijin. Dacă retropiciorul 
se fixează pe o suprafaţă de sprijin transmițând 
greutatea corpului, partea distală a tarsului şi 
metatarsul se pot rota medial sau lateral pentru 
a asigura menţinerea contactului plantigrad. 
Mişcările sunt numite pronaţie pentru rotația 
medială a antepiciorului şi supinaţie pentru 
rotația laterală a lui şi nu trebuie confundate cu 
eversiunea şi inversiunea. 
Termenii de supinaţie şi pronaţie exprimă poziţia 
antepiciorului faţă de retropicior: în pronaţie, 
marginea medială a piciorului coboară şi se 
aplică pe sol, în timp ce în supinaţie, marginea 
medială este ridicată şi cea laterală coborâtă pe 
sol. Torsiunea antepiciorului în sensul pronaţiei 
echivalează 15”, iar în sensul supinaţiei ajunge 
până la 35*. 

B. Axul mişcării de flexie-extensie este înclinat 
cu 52* faţă de orizontală şi cu 57* faţă de planul 
frontal, orientat spre antero-medial. Mişcările 
de flexie-extensie în articulaţia transversă a 
tarsului se sumează cu mişcările de acelaşi fel 
din articulaţia gleznei şi articulațiile tarsome- 
tatarsiene, în cadrul lanţului kinematic al 
piciorului. Analizând flexia şi extensia 

„articulației transverse ca mişcări efectuate 
separat în articulaţia talonaviculară şi calca- 
neocuboidiană, au fost puse în evidenţă două 
poziţii extreme, în funcţie de poziţia articulației 
subtalare (Mann şi Inman, 1964); 

a) În poziţia de eversiune, axele celor două 
articulaţii sunt paralele în plan frontal, şi această 
situaţie permite desfăşurarea liberă a mişcărilor 
în articulaţii, ca şi adaptarea în consecinţă a 
piciorului la sol prin pronaţie, absorbind o parte 
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FIG. 11.28 AXELE DE ROTAŢIE ALE 
ARTICULAŢIILOR TALONAVICULARE 
ŞI CALCANEOCUBOIDIENE ÎN 
EVERSIUNE ŞI INVERSIUNE 


din energia contactului calcanean; 

b) În poziţia de inversiune a calcaneului, axele 
articulaţiilor ajung divergente unul faţă de altul, 
încrucişându-se în acelaşi plan frontal, iar 
amplitudinea mişcărilor de flexie-extensie se 
reduce semnificativ faţă de retropicior 
(Fig.11.28). 

Dacă se analizează funcţia articulației mediotar- 
siene integrată în biomecanica membrului inferior, 
făcându-se corelaţia dintre rotația membrului 
inferior în timplul mersului cu mişcarea de 
inversiune-eversiune a retropiciorului, se pot 
deduce cele două funcţii de bază ale piciorului în 
timpul mersului: 

1. În momentul contactului calcanean, membrul 
inferior este în rotaţie internă, iar calcaneul în 
eversiune. Axele articulației mediotarsiene fiind 
paralele, arcurile longitudinale ale piciorului 
devin flexibile, transformând piciorul într-o 
platformă care se mulează pe o suprafaţă de 
sprijin, căreia îi transmite greutatea corpului. 

2. Când membrul inferior începe rotația externă, 
în partea a doua a fazei de sprijin, calcaneul 
este poziţionat în inversiune, iar articulaţia 
mediotarsiană îşi pierde mobilitatea datorită 
divergenţei axelor, transformând arcurile 
longitudinale ale piciorului în structuri rigide. 
Piciorul se transformă într-o pârghie rezistentă 
cu arcuri longitudinale stabile, capabilă să 


FIG. 11.29 DISCONTINUITATEA 
METATARSIANĂ FAŢĂ DE AXELE 
LONGITUDINALE ALE PICIORULUI 


propulseze corpul în locomoţie. 

Articulațiile intertarsiene distale (cuneona- 
viculare, intercuneiforme) sunt considerate 
amfiartroze cu mişcări de mică amplitudine. 
asimilabilă cu o mişcare de translație. Mişcările sunt 
restricţionate atât de prezenţa ligamentelor scurte 
şi puternice cât şi de forma suprafeţelor articulare. 
Mobilitatea redusă favorizează prezervarea 
geometriei structurilor osteoligamentare în formă 
de cupolă, aşa cum este bolta transversă a 
piciorului. Articulația tarsometatarsiană Lisfranc 
este echivalentă la rândul ei cu o amfiartroză 
datorită ligamentelor puternice şi mobilităţii reduse 
cu care este dotată. Cele mai ample mişcări se 
constată la extremităţi, la nivelul razei 1 şi V. În 
articulaţia tarsometatarsiană se pot realiza şi mişcări 
globale, de mică amplitudine, atât în sensul 
flexie-extensie, cât şi pronaţie-supinaţie. Articulația 
dintre metatarsianul II şi cuneiformul mijlociu 
realizează o structură cheie mult mai rigidă în 
comparaţie cu articulațiile învecinate. Această 
rigiditate este folosită pentru transferul sarcinii spre 
haluce în ultima fază de sprijin (înainte de ridicarea 
degetelor), ca în poziţia stând pe vârfuri. Aşa se 
explică hipertrofia evidentă a metatarsianului II la 
balerini. Articulațiile metatarsofalangiene formează 
un şir de articulaţii elipsoidale care permit extensia 
degetelor în momentul transferului greutăţii pe 
antepicior. 
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FIG. 11.30 MECANISMUL DE TENSIONARE A APONEVROZEI PLANTARE PRIN 
HIPEREXTENSIA ARTICULAŢIILOR METATARSOFALANGIENE 


ARCURILE PLANTARE 


În 
E 
CD 


LATERAL MEDIAL 


, 


Amplitudinea de mişcare este maximă pentru 
articulaţia halucelui şi minimă pentru degetul V. 
Mişcarea de extensie pasivă poate ajunge până la 
90. Axul comun de mişcare care rezultă din 
sumaţia centrilor de rotaţie a celor cinci articulaţii 
metatarsofalangiene este orientat la 50*-70* faţa de 
axul lung al piciorului. El este numit "metatarsal 
break” datorită discontinuităţii pe care o realizează 
în structura şi funcţia arcurilor longitudinale ale 
piciorului. 

Arhitectonic, piciorul este o structură arcuită. 
Cele două picioare alăturate prin marginea lor 
medială formează o cupolă. Intregritatea şi funcţia 
acestei structuri este întreţinută prin trei mecanisme: 
A. Mecanismul de grindă curbată segmentată 

Unele din cele douăzeci şi şase de oase care 
formează scheletul piciorului se fixează între ele 
prin articulaţii prevăzute cu ligamente puternice 
capabile să asigure nu numai conexiunea dintre 
oase, ci şi poziţia suprapusă a lor. Astfel ia naştere 
o structură tridimensională compusă din bare 
osteoligamentare longitudinale şi transversale, 
segmentate faţă de solicitarea prin încărcare dată 
de greutatea corpului şi locomoţie; această structură 
funcţionează ca o suspensie pe arcuri. 

Plecând de la un punct comun reprezentat de 
tuberozitatea calcaneană, bolta longitudinală se 
întinde divergent, sub forma a cinci arcuri, dintre 
care cel al razei a doua este cel mai lung şi mai 
înalt, măsurând în medie 5-7 cm în zona osului 
navicular. Cel mai puţin înalt este arcul razei a 
cincea cu o înălţime de 1-2 cm deasupra solului. 
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Bolta transversă, realizată la nivelul oaselor 
cuneiforme prezintă punctul de maximă înălţime 
la nivelul cuneiformului mijlociu. Punctul distal cel 
mai înalt al bolţii transversale este situat la nivelul 
capului metatarsianului Il. 

Deşi se consideră că sprijinul plantar se 
realizează sub forma unui trepied reprezentat de 
tuberozitatea calcaneană posterior şi de capetele 
metatarsianului I (cu cele două sesamoide) şi 
metatarsianului V anterior, a fost dovedit baropo- 
dometric că sub acţiunea încărcării, bolțile 
piciorului se aplatizează. Datorită mobilităţii lor, 
toate cele cinci capete ale metatarsienelor iau 
contact cu solul şi aceasta se realizează indiferent 
de neregularităţile suportului. În timpul fazei de 
sprijin a mersului, aproximativ 50% din încărcare 
se transmite prin calcaneu, iar restul prin capetele 
metatarsienelor, în felul următor: 16,6% prin capul 
metatarsianului ] şi 8,3% prin fiecare din celelalte 
patru metatarsiene. În timpul fazei de ridicare a 
călcâiului se realizează transferul total al greutăţii 
pe capetele metatarsienelor. Sarcina tinde să se 
concentreze pe capul metatarsianului II, atât datorită 
lungimii lui mai mari, cât şi rigidităţii articulației 
tarsometatarsiene II, influențând ca o pârghie 
propulsia. 

B. Mecanismul de boltă sau arc 

Prin definiţie, o construcţie se comportă ca un 
arc, dacă există o componentă numită tirant care 
se opune tendinței de distanţare a punctelor 
terminale ale arcului. Conceptul de construcţie în 
arc a piciorului se bazează pe funcţionarea fasciei 
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sau aponevrozei plantare ca tirant. 

Aponevroza plantară realizează unul dintre cele 
mai importante mecanisme intrinseci de stabilizare 
a piciorului. Ea are originea fixă posterioară pe 
tuberculul medial al tuberozităţii calcaneene şi cinci 
puncte mobile anterioare reprezentate de cele cinci 
benzi care se inseră pe baza plantară a fiecărei 
falange proximale trecând peste articulațiile 
metatarsofalangiene corespunzătoare. În poziţia de 
sprijin pe vârful piciorului din faza de ridicare a 
călcâiului, articulațiile metatarsofalangiene sunt 
extinse pasiv, iar aponevroza este tracţionată 
anterior peste capetele metatarsienelor printr-un 
mecanism de scripete. Astfel aponevroza devine 
un tirant care trage de punctele terminale ale arcului 
plantar, scurtând distanţa calcaneu-capete meta- 
tarsiene. Acest mecanism are trei efecte asupra 


structurii piciorului: 
1. Creşterea înălţimii arcurilor plantare lon- 
gitudinale 


2. Blocarea şi stabilizarea articulaţiilor care 
formează arcurile tensionate prin creşterea 
solicitărilor transmise prin arc 


3. “Transformarea structurii segmentate a arcului 
într-o structură unitară, fiabilă pentru funcţia 
de locomoţie (Fig. 11.30). 

C. Mecanismul controlului muscular la nivelul 


piciorului 
Controlul muscular este exercitat asupra 


piciorului atât prin musculatura intrinsecă, cât şi 


prin cea extrinsecă 
1. Muşchii extrinseci acţionează de la nivelul 
gambei. În compartimentul posterior, tricepsul 
sural este cel mai puternic flexor al gleznei. 
Acţiunea sa se exercită prin intermediului 
tendonului calcanean, inserat pe tuberozitate, 
şi este transmisă piciorului prin articulaţia 
subtalară. Practic se poate considera articulaţia 
subtalară rigidă în plan sagital, astfel că forţa 
exercitată de triceps se transmite nealterată 
talusului şi antepiciorului. În compartimentul 
posterior profund, muşchiul tibial posterior 
funcţionează ca un flexor auxiliar al mediopi- 
ciorului. În plus, tibialul posterior este 
considerat mușchiul stabilizator al arcului 
plantar longitudinal, opunându-se împreună cu 
ligamentul calcaneonavicular plantar la 
coborârea capului talusului în plantă (efect de 
suspensie). Prin inserţia pe tuberozitatea 
navicularului supinează şi adduce antepiciorul. 


Muşchii flexor lung al degetelor şi flexor lung 
al halucelui asigură componenta de forţă a 
flexiei degetelor în timpul mersului. În 
compartimentul anterior al gambei, muşchiul 
tibial anterior împreună cu extensorii degetelor 
decelerează piciorul după momentul contac- 
tului calcanean. Acţiunea lor asigură rularea 
armonioasă a piciorului în faza de sprijin, 
împiedicând apariţia stepajului (mersul sacadat 
din paralizia n. peronier). În compartimentul 
lateral, m. peronier lung controlează mărimea 
presiunii plantare exercitată de metatarsianul 1 
şi haluce. Asigurarea controlului marginii 
mediale a piciorului este de mare importanţă 
pentru schiori. Muşchiul peronier scurt 
acţionează ca un stabilizator lateral al piciorului 
şi un flexor accesor al gleznei. 

2. Muşchii intrinseci ai piciorului asigură un 
sprijin suplimentar acţiunii muşchilor extrinseci 
în mers sau în poziţia "stând pe vârfuri”. Pentru 
haluce, muşchii intrinseci sunt capabili să 
asigure mobilitatea acestuia în articulaţia 
metatarsofalangiană în toate direcţiile. Ten- 
doanele m. flexor scurt al halucelui înglobează 
în structurta lor cele două oase sesamoide 
situate chiar sub capul metatarsianului 1. Ele 
participa la transferarea sarcinii transmise spre 
sol, iar prezenţa lor în grosimea tendoanelor 
avantajează momentul forţei de flexie al 
muşchiului. 


VI. Locomoţia 


Deplasarea corpului uman cu ajutorul aparatului 
osteoarticular activat de muşchi este denumită 
generic locomoţie, indiferent dacă se realizează sub 
formă de mers, alergat, salt sau căţărat. În procesul 
de desfăşurare a locomoţiei sunt implicate forţe 
gravitaționale, inerţiale şi musculare. 


A. Mersul 


Poate fi considerat un stenotip dinamic complex 
format dintr-o succesiune de elemente de mişcare 
prin care se efectuează deplasarea normală, 
obişnuită a corpului uman. El este atât de puternic 
automatizat prin mecanismul cerebelos şi buclele 
de autoreglaj ale corpului striat, încât devine o 
trăsătură specifică a fiecărui individ, iar tulburările 
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FIG. 11.31 CICLUL DE MERS 


de mers permit diagnosticarea afecţiunilor 
neurologice de coordonare (ataxia, hemibalismul 
etc.). 

Mersul constă în mişcarea alternativă a celor 
două membre inferioare, care îndeplinesc succesiv 
funcţiile de suport şi propulsie (alternating 
bipedalism-Steindler). Membrul inferior opus 
pierde contactul cu suprafaţa de sprijin şi 
pendulează în direcţia de înaintare pentru a veni în 
contact cu o nouă suprafaţă de sprijin. Deplasarea 
succesivă a unui membru inferior înaintea celuilalt 
realizează un ciclu de mers, corespunzând 
intervalului de timp dintre două contacte cal- 
caneene ale aceluiaşi picior respectiv unui pas 
dublu. Ciclul se divide clasic în două faze majore: 
faza de sprijin şi faza de pendulare. Faza de 
sprijin începe cu contactul calcanean iniţial şi se 
termină cu ridicarea degetelor, după care se 
continuă cu faza de pendulare. Evenimentele sunt 
descrise secvențial în procentaje, considerând că 
cele două contacte calcaneene succesive care îl 

"definesc se realizează la 0% şi 100% ale unui ciclu 
de mers. În mersul normal, ridicarea degetelor se 
realizează la aproximativ 60% din lungimea 
ciclului, ceea ce înseamnă că faza de sprijin durează 
60% din ciclul de mers, iar faza de pendulare 40%. 
Proiectat peste desfăşurarea ciclului, membrul opus 
realizează ridicarea degetelor la 10% şi contactul 
calcanean la 50% din ciclu. (Fig. 11.31 ) Suprapu- 
nerea prin proiecţie a ciclurilor de mers individuale 
ale fiecărui membru inferior face să apară faza de 
dublu sprijin, definită între contactul calcanean al 
membrului pendulant şi ridicarea degetelor 
membrului inferior. Faza de dublu sprijin apare de 
două ori pe parcursul unui ciclu, fiecare fază de 
dublu sprijin consumând 10% din durata ciclului. 
În timpul acestei faze centrul de greutate al corpului 
ocupă poziţia cea mai joasă. Durata fazei de dublu 


spijin se micşorează proporţional cu creşterea 
vitezei de mers: fuga se caracterizează prin 
dispariţia acestei faze (astfel că ciclul de mişcare 
este constituit efectiv din succesiunea fazei de 
sprijin cu cea de pendulare) şi înlocuirea ei cu faza 
de dublă suspensie, în care nu există contact cu 
suportul de spijin. (Fig. 11.32) 

Mersul este rezultatul mişcărilor coordonate ale 
membrelor inferioare alături de care participă acti: 
membrele superioare şi trunchiul. EI se desfăşoară 
ca o cădere spre înainte a corpului de la punctul 
cel mai înalt atins în faza de sprijin, spre punctul 
cel mai jos din faza de dublu suport. În timpul 
acestei căderi energia potenţială se transformă în 
energie kinetică. Readucerea centrului de greutate 
la poziţia înaltă iniţială necesită injecție periodică 
de energie kinetică, ce este preluată de la mişcarea 
inerţială a membrului pendulant. Energia acestuia 
provine 85% din contracția muşchilor flexori 
plantari ai piciorului şi 15% din contracția mm. 
flexori ai şoldului. 

Deplasarea înainte a corpului nu se face cu viteză 
constantă pe parcursul unui ciclu de mers, ea creşte 
şi scade în funcţie de fiecare fază a ciclului. 
Oscilaţia vitezei este consecinţa raportului variabil 
dintre centrul de greutate şi baza de sprijin realizată 
de membrul inferior: dacă piciorul de sprijin se află 
în faţa corpului, centrul de greutate trebuie ridicat 
peste sprijin şi atunci viteza scade. Când corpul a 
trecut peste baza de sprijin, forţa de gravitație 
accelerează deplasarea odată cu coborârea centrului 
de greutate în poziţia joasă a dublului sprijin. 
Mersul cu viteză medie constantă se desfăşoară în 
echilibru dinamic. În timpul fiecărui ciclu de mers 
suma momentelor forțelor din jurul articulaţiilor este 
egală cu zero. În timpul mersului articulațiile 
realizează axe de rotaţie. Asupra lor se exercită 
momente externe produse de forţele de reacţie ale 


Biomecanica centurii pelvine şi a membrului inferior 203 


FIG. 11.32 CONTROLUL FAZEI DE 
PENDULARE 


PENDULARE  PENDULARE PENDULARE 
INIȚIALĂ MIJLOCIE TERMINALĂ 


suportului şi momente interne produse de forţa 
musculară sau de ligamentele stabilizatoare care 
tind să echilibreze momentele externe. În timpul 
mersului, acţiunea musculară se manifestă ca o 
contracție concentrică, excentrică sau izometrică. 
Muşchii acceleratori lucrează concentric, muşchii 
deceleratori şi absorbanţi ai şocurilor lucrează 
excentric, iar stabilizatorii posturali se contractă 
izometric. 


.. 


I. Faza de sprijin 


În timpul acestei faze membrul inferior suportă 
greutatea corpului şi permite centrului de greutate 
avansarea peste picior. Este alcatuită din urmă- 
toarele 5 subfaze: 


1. Contactul iniţial 


Scopul acestei subfaze este reprezentat de 
câştigarea unei poziţii cât mai concrete a piciorului 
care vine în contact cu suportul de sprijin. Proiectat 
faţă de ciclul de mers reprezintă momentul 0% şi 
începutul fazei de dublu sprijin. Viteza corpului 
începe să scadă. 

A. În plan sagital forţa de reacţie a suportului 
poate fi reprezentată de un vector care trece 
posterior de axul gleznei, prin genunchi şi anterior 
de axul şoldului. Momentele externe produse de 
această forţă sunt echilibrate prin momentele interne 
create de muşchii periarticulari: extensorii dorsali 
ai gleznei previn căderea plată a piciorului de 
suport, flexorii şi extensorii genunchiului stabi- 
lizează articulaţia în poziţie de extensie aproape 
completă, iar extensorii şoldului frânează faza de 
pendulare. La nivelul piciorului începe primul timp 
de rostogolire a piciorului asemănătoare circumfe- 
rinţei unei roţi: mişcarea piciorului este decelerată 
de contracția excentrică a tibialului anterior şi 


tricepsului sural (Fig. 11.33). 

B. În plan frontal muşchii abductori ai şoldului 
se contractă excentric sau izometric pentru a 
echilibra momentul de abducţie creat în sprijinul 
unipodal de către proiecția medială a centrului de 
greutate. 

C. În plan orizontal, prin fixarea membrului 
inferior de atac în faţă, pelvisul este rotat extern iar 


"şoldul este flectat la 30*. Prin contracția concentrică 


a muşchiului adductor mare se produce rotația 
internă a pelvisului şi începe extensia şoldului. 


2. Răspunsul la încărcare 


Scopul acestei subfaze este reprezentat de 
obţinerea unei progresiuni uniforme în condiţiile 
decelerării şi coborârii centrului de greutate. Faţă 
de ciclul de mers ocupă 0 — 10 % în faza de dublu 
sprijin. Denumirea subfazei reflectă reacţia 
membrului inferior la acceptarea greutăţii corpului 
în condiţiile începutului deplasării peste piciorul 
de sprijin. Forţa de deceleraţie echivalează 20-30% 
din greutatea corpului şi energia ei kinetică este 
convertită în energie potenţială şi stocată în 
structurile musculo — ligamentare cu un randament 
mai mic de 100%. Cu cât mersul va fi mai patologic 
cu atât randamentul de conversie va fi mai 
mic(Fig 11.34). 

A. În plan sagital membrul inferior controlează 


M. GLUTEUS 
MAXIMUS 


POSTERIOR 
CAPSULAE 


FIG. 11.33 CONTACTUL INIŢIAL 
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FIG. 11.34 RĂSPUNSUL LA 
ÎNCĂRCARE 


prin flexia genunchiului şi gleznei viteza de 
decelerare, minimalizând ridicarea pelvisului. La 
sfârşitul subfazei genunchiul este flectat la 15* şi 
articulaţia gleznei flectată plantar la 10* pentru a 
amortiza şi a contracara oscilaţiile verticale excesive 
ale centrului de greutate. La nivelul piciorului 
primul timp de rostogolire este realizat, muşchiul 
tibial anterior îşi încetează acţiunea, controlul fiind 
preluat de muşchii flexori şi peronieri. La nivelul 
genunchiului forţa de reacţie a solului induce un 
moment mare de flexie neutralizat prin contracția 
cvadricepsului. La şold, forţa de reacţie se 
proiectează posterior de centrul de rotaţie, făcând 
inutilă acţiunea extensorilor şoldului ca stabilizatori 
articulari. 

B. În plan frontal muşchii abductori stabi- 
lizează pelvisul, rezistând la transferul greutăţii pe 
membrul de sprijin. Sinergic, tractul iliotibial 
acţionează ca o hobană laterală, opunându-se 
momentului de adducţie a şoldului şi momentului 
de varus al genunchiului. La nivelul piciorului forţa 
de reacţie a solului acţionează lateral de centrul de 
rotaţie subtalar, determinând un moment de 
eversiune a calcaneului. 

C. În plan orizontal eversiunea calcaneului 
determină rotația medială a talusului, convertită de 


FIG. 11.35 SUBFAZA DE SPRIJIN 
MIJLOCIU 


articulaţia subtalară în rotaţie medială a tibiei. 
Rotaţia medială a tibiei se transmite proximal prin 
ligamentele genunchiului la femur, sub controlul . 
adductorior. Rotaţia medială a şoldului trage 
coxalul de partea opusă spre înainte, favorizând 
faza opusă de pendulare. 

În concluzie se poate afirma că răspunsul la 
încărcare reprezintă subfaza de absorbţie a şocului 
controlabilă prin contracția excentrică a Rupe bnului 
tibial anterior şi a cvadricepsului. 


3. Subfaza de sprijin mijlocie 


Scopul acestei subfaze este acela de a menţine 
stabilitatea şoldului şi a genunchiului membrului 
inferior care a acceptat întreaga greutate a corpului 
permiţând progresiunea peste piciorul staționar. 
Ocupă perioada de 10 — 30 % din ciclul de mers, 
fiind un eveniment de suport unic. În acest timp a 
avut loc ridicarea degetelor şi începutul pendulării 
la membrul opus, ceea ce explică de ce corpul are 
în această fază un singur suport. Centrul de greutate 
atinge poziţia verticalei iar viteza de înaintare este 
minimă (Fig. 11.35). 

A. În plan sagital, la nivelul piciorului se 
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FIG. 11.36 SUBFAZA DE SPRIJIN 
TERMINAL 
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desfăşoară al doilea timp de rostogolire a piciorului 
cu etalarea lui pe suportul de sprijin. Contracţia 
excentrică a tricepsului sural menţine vectorul forţei 
de reacţie a solului, anterior de axul gleznei şi 
genunchiului, dar posterior de centrul şoldului. 
Hiperextensia genunchiului este prevenită prin 
mecanismul de zăvorâre capsuloligamentar, iar 
hiperextensia şoldului de tensionarea ligamentului 
iliofemural. Nu sunt necesare forţe musculare de 
stabilizare a celor două articulaţii. Deci, contracția 
excentrică a tricepsului sural realizează controlul 
forţei de reacţie stabilizând cele trei articulaţii ale 
lanţului triplei extensii. Acesta este mecanismul 
cunoscut al cuplului flexia gleznei/extensia 
genunchiului. 

B. În plan frontal, pelvisul se menţine orizontal 
sau cade 5* de partea opusă, sub controlul 
musculaturii fesiere. Momentul de varus al 
genunchiului este echilibrat în continuare de 
hobana tractului iliotibial. La nivelul piciorului 
stabilitatea frontală este menţinută prin chinga 
musculară tibial posterior — muşchi peronieri. 

C. În plan orizontal continuă rotația internă a 
gambei şi a coapsei până la atingerea poziţiei de 
extensie a genunchiului. Pelvisul este în poziţie 
neutră, ca şi planul umerilor. 


FIG. 11.37 ROTAŢIA ORIZONTALĂ A 
PELVISULUI IN TIMPUL MERSULUI 


DE | -M. ADDUCTOR 
EVOLUȚIE, MAGNUS 
i M. ADDUCTOR 
LONGUS 
M. GRACILIS 


4. Subfaza de sprijin terminală 


Scopul propus al acestei subfaze este acela de a 
procura acceleraţie şi de a asigura o lungime 
adecvată a pasului. Câştigul de acceleraţie se obţine 
prin căderea înainte a centrului de greutate al 
corpului prin contracția concentrică a tricepsului. 
În acest moment este generată 80-— 85% din energia 
necesară unui ciclu de mers. Sprijinul terminal 
ocupă 30 — 35% din lungimea ciclului şi începe 
din momentul în care centrul de greutate a trecut 
peste piciorul de sprijin şi începe să cadă înainte şi 
de partea fără sprijin a corpului (Fig. 11.36). 

A. În plan sagital, la nivelul piciorului se 
desfăşoară al treileă timp de rostogolire: m. triceps 
sural începe contracția concentrică ( prin con- 
tribuţia gastrocnemienilor), iar calcaneul se ridică 
de pe suport, Această schimbare împinge axul de 
rotaţie anterior, spre capul metatarsienelor, care 
preiau mişcarea faţă de axul oblic la 30% al “ frânei 
metatarsiene”. Sub acţiunea tracţiunii excentrice a 
tendonului achilian calcaneul este rotat în 
inversiune, rigidizând articulaţia mediotarsiană. 
Contracţia tricepsului sural combinată cu tendinţa 
de cădere înainte a corpului reprezintă sursa de 
energie pentru acceleraţie şi propulsie înainte. Forţa 
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de reagţie rămâne anterior de genunchi şi posterior 
de şold, permiţând stabilizarea pasivă a acestor 
articulaţii în poziţie de extensie completă. 

B. În plan frontal muşchii abductori şi tensorul 
fasciei lata continuă să contrabalanseze momentul 
de adducţie la nivelul şoldului. 

C. În plan orizontal pelvisul se rotează înainte 
odată cu membrul pendulant(Fig. 11.37). Ge- 
nunchiul fiind complet blocat în extensie, coapsa 
şi gamba se rotează ca o unitate spre extern. 
Această rotaţie se realizează în articulaţia şoldului 
şi articulaţia subtalară, în ultima producând 
inversiunea calcaneului. Ea contribuie alături de 
tensionarea fasciei plantare prin extensia articu- 
laţiilor metatarsofalangiene, la rigidizarea arcurilor 
piciorului şi transformarea lui într-o pârghie 
inflexibilă, capabilă să asigure braţul momentului 
forţei generate de triceps. 


5. Prependularea 


Scopul acestei subfaze îl reprezintă pregătirea 
pentru faza de pendulare. Prependularea ocupă 
intervalul de 50-60% din lungimea ciclului de 
mers. Faptul că membrul opus a realizat contactul 
iniţial face ca această subfază să reprezinte o 
perioadă de dublu sprijin. În această subfază 
muşchii flexori ai şoldului se contractă concentric 
ca acceleratori. Avansarea centrului de greutate 
face ca forţa de reacţie a şoldului să se proiecteze 
înapoia genunchiului, determinând un moment de 
flexie în aceasta articulaţie. Controlul flexiei 
excesive a genunchiului este preluat de rectus 
femoris care realizează concomitent şi mişcarea de 
flexie la nivelul şoldului. Acest muşchi decelează 
excentric flexia excesivă în genunchi, controlând 
astfel înălţarea excesivă a calcaneului. Acţiunea 
dreptului. femural devine mai evidentă în timpul 
mersului cu cadență rapidă când acţiunea de pendul 
compus a membrului inferior ar trebui să producă 
o flexie exagerată a genunchiului. Flexia plantară 
în faza de prependulare alungeşte membrul inferior, 
prevenind coborârea centrului de greutate al 
corpului, ceea ce conservă energia. În mersul cu 
cadență normală, în momentul ridicării degetelor, 
flexia şoldului este de 5*, flexia genunchiului este 
de 45*, iar flexia plantară de aproximativ 27* 
(Fig.11.38) 

A. În plan frontal, abductorii şoldului îşi 


FIG. 11.38 PREPENDULAREA 
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încetează activitatea prin transferul greutăţii 
corpului pe şoldul opus. 

B. În plan sagital, adductorii şoldului (gracilis 
şi adductor longus) devin activi, participând alături 
de flexori la accelerarea coapsei spre înainte. 
Muşchiul psoas se contractă concentric. 

C. În plan orizontal, pelvisul este situat în 

poziţie de rotaţie posterioară maximă şi odată cu 
faza de prependulare el începe să se roteze spre 
înainte, împreună cu membrul rămas posterior. La 
nivelul piciorului, centrul de presiune a migrat de 
la nivelul arcului lateral spre arcul medial, astfel că 
la ridicarea degetelor centrul de presiune este 
localizat la nivelul primului metatarsian. 


II. Faza de pendulare 


În timpul acestei faze membrul inferior este 
împins înainte pregătind următorul pas printr-o 
mişcare fără contact cu suprafaţa de sprijin. Faza 
de pendulare conţine trei momente: pendulare 
iniţială, pendulare mijlocie şi pendulare terminală. 


1. Pendulare inţială 


Scopul acestei subfaze este acela de a obţine 
spaţiu pentru piciorul ridicat de pe suport şi de a 
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permite variaţia cadenţei de mers. Ocupă un 
segment între 50% şi 70% dintr-un ciclu de mers. 
Pendularea iniţială debutează odată cu ridicarea 
degetelor de pe suport. Asupra piciorului ridicat 
nu mai poate acţiona forţa de reacţie, ci numai 
forţele inerţiale şi gravitația. Ele induc un moment 
de flexie plantară care este imediat contrabalansat 
de muşchiul tibial anterior. 

Variația cadenţei de mers presupune alterarea 
perioadei naturale de pendulare a membrului 
inferior. La nivelul genunchiului momentul de 
flexie este controlat prin jocul muşchilor extensori 
(rectus femoris) şi muşchilor flexori (ischiogam- 
bieri). Pentru ca membrul inferior este încă în 
poziţie posterioară cu degetele privind spre sol, este 
necesară o flexie de 60” a genunchiului pentru a 
obţine suficient spaţiu pentru picior deasupra 
solului. Concomitent muşchiul psoas iliac flectează 
şoldul accelerând pendularea. Pentru un mers mai 
rapid, momentul de flexie la nivelul şoldului creşte 
prin recrutarea muşchiului rectus femoris, care va 
asigura şi controlul flexiei genunchiului. În mod 
asemănător vor acţiona şi muşchii gastrocnemieni, 
ischiogambieri etc. participând la transferul energiei 
între segmente nonadiacente. Aceste acţiuni 
musculare contribuie la conservarea energiei, 
necesitând un control nervos de mare fineţe. 

A. În plan frontal coxalul de partea membrului 
pendulant scade 5* sub orizontală, reducând 
translaţia verticală a centrului de greutate, dar 
obligând genunchiul să se flecteze mai mult pentru 
a permite deplasarea piciorului deasupra solului. 

B. În plan sagital, flexorii şoldului şi adductorii 
trag membrul inferior pendulant înainte, flectând 
genunchiul pasiv, prin inerția gambei. 

C. În plan orizontal, pelvisul rotează înainte, 
acţionat de adductorul mare care ia ca punct fix 
membrul de sprijin. Coapsa şi gamba cu piciorul 
se rotează extern faţă de pelvis. 

În faza de pendulare iniţială şoldul este flectat 
în medie la 20* în poziţie neutră, genunchiul ajunge 
la 70“ flexie, iar glezna la 10“ flexie plantară. 


2. Pendularea mijlocie. 


Scopul subfazei de pendulare mijlocie este acela 
de a menţine suficient spaţiu între picior şi suportul 
de sprijin. Pentru că genunchiul se extinde, 
înălţimea piciorului deasupra suportului depinde 
de nivelul pelvisului, de gradul de flexie al şoldului 


şi de o extensie adecvată a gleznei. Pentru mersul 
normal înălţimea medie în pendularea mijlocie este 
de 0.87 cm. Subfaza de pendulare mijlocie ocupă 
o perioadă de 70 până la 85% din lungimea unui 
ciclu de mers. La sfârşitul ei flexia şoldului este în 
medie de 35, flexia genunchiului se reduce de la 
65* la 305, iar piciorul este situat în poziţia neutră. 
Pendularea mijlocie este o subfază de tranziţie între 
pendularea iniţială şi cea terminală. Membrul 
inferior se comportă ca un pendul compus, astfel 
că orice acceleraţie care apare în faza iniţială trebuie 
compensată prin decelerare în faza terminală. În 
subfaza de pendulare mijlocie activitatea musculară 
este minimă iar membrul pendulant avansează 
pentru a obţine o poziţie verticală a tibiei prin 
flectarea genunchiului la 30”. 

A. În plan sagital, coapsa pendulează spre 
verticală, ajungând în dreptul membrului de sprijin 
astfel că la sfârşitul subfazei şoldul atinge flexia 
maximă, iar gamba ajunge veticală. Această 
mişcare se realizează sub acţiunea forţelor inerţiale. 

B. În plan frontal muşchii adductori sunt 
inactivi cât timp membrul inferior pendulează prin 
inerție. 

C. În plan orizontal se realizează tranziţia 
dintre activitatea adductorilor şi preluarea ei de către 
abductori, astfel că bazinul se aşează în poziţie 
neutră. De partea membrului pendulant continuă 
rotația externă a coapsei şi gambei. 


3. Pendularea terminală 


Scopul acestei subfaze este reprezentat de 
obţinerea unei decelerări corecte a gambei şi a unei 
poziționări corecte a piciorului, pregătindu-le 
pentru contactul cu solul. Extensia completă a 
genunchiului şi poziţia neutră a piciorului 
perpendiculară pe axul gambei constituie elemen- 
tele principale pentru contactul calcanean şi 
deschiderea unui nou ciclu de mers. Subfaza de 
pendulare terminală ocupă ultimul segment al 
ciclului de mers, întins între 85% şi 100%. La 
sfârşitul lui se declanşează automat momentul zero 
al contactului iniţial din următorul ciclu de mers. 
În plan sagital, şoldul este în poziţie de flexie 
maximă, iar genunchiul se extinde de la 30* flexie 
spre extensia completă. Muşchii ischiogambieri 
decelcrează activ coapsa şi gamba, evitând 
hipe: extensia forţată a genunchiului. Extensorii 
şuldi.lui. genunchiului şi piciorului se pregătesc să 
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preia forţa de reacţie articulară din momentul 
contactului calcanean. Limitarea mişcării de 
extensie a genunchiului în această fază împiedică 
obţinerea lungimii necesare a pasului. 

A. În plan frontal, muşchii abductori ai 
şoldului se contractă chiar înaintea contactului 
calcanean, pentru a neutraliza momentul de 
adducţie declanşat de începutul sprijinului unipodal. 
Poziţia piciorului este controlată activ, pentru a evita 
un impact în varus sau în valgus a calca- 
neului(Fig.1 1.39). 

B. În plan orizontal, pelvisul rotează înainte 
odată cu membrul pendulant, ajungând în rotaţie 
maximă în momentul contactului calcanean. 
Coapsa şi gamba continuă rotația externă prin efect 
inerţial, până la începutul sprijinului. 

Mersul normal reprezintă o activitate extrem de 
complexă. El necesită câteva condiţii elementare 
care trebuie îndeplinite. 

a. Stabilitatea în timpul sprijinului. Stabilitatea 
membrului inferior în sprijin reclamă coordonarea 
extensorilor şoldului, cvadricepsului şi muşchiului 
solear. Stabilitatea trunchiului este dependentă de 
contracția muşchilor abductori şi extensori ai 
şoldului. 

b. Obţinerea unei înălţări suficiente a picio- 
rului în timpul pendulării. Aceasta necesită o 
contracție activă a genunchiului în subfaza de 
pendulare şi un control activ al extensiei dorsale a 
gleznei în timpul pendulării mijlocii şi terminale. 

c. Preorientarea corectă a calcaneului în 
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timpul fazei de pendulare în vederea obţinerii 
contactului calcanean. Necesită extensia dorsală a 
gleznei, extensia genunchiului şi flexia şoldului la 
309, 

d. Obţinerea unei lungimi adecvate a pasului. 
Se realizează prin asigurarea stabilităţii unipodale 
a membrului de sprijin, a mişcării de rostogolire a 
piciorului şi gleznei şi a unei viteze corecte de 
pendulare. (Fig. 11.40). 

În bolile neurologice aceşti parametri nu mai sun! 
respectaţi. În paralizia cerebrală deplasarea verticală 
a centrului de greutate depăşeşte 5 cm., apare v 
utilizare defectuoasă a momentelor articulare şi 
un randament scăzut al transformărilor energiei 
kinetice în energie potenţială. În cazurile patologice 
costul energetic al mersului devine excesiv. 


B. Alergarea 


Reprezintă forma de locomoţie prin care 
deplasarea se realizează fără suport dublu. Acesta 
este înlocuit cu un moment de “dublă plutire” în 
care nu există nici un contact între membrele 
inferioare şi suport. În timpul alergării momentul 
de dublă plutire apare numai dacă faza de sprijin 
reprezintă mai puţin de 50% din durata ciclului de 
mers. Viteza critică la care mersul se transformă în 
fugă este considerată de 2.5 m/s la adult. Tranziţia 
de la o formă de locomoţie la alta este dependentă 
de lungimea membrului ceea ce explică de ce copii 
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aleargă mai uşor decât adulţii. Există posibilitatea 
ca un mers rapid să depăşească viteza critică, şi 
aceasta se obţine prin creşterea mobilităţii coloanei 
vertebrale. Din acest motiv factorul de diferenţiere 
între cele două forme de deplasare ar trebui să fie 
mai curând procentajul fazei de sprijin decât viteza 
critică. 

Ca şi mersul, ciclul de alergare se divide în cele 
două faze: faza de sprijin şi faza de pendulare. 

A. Faza de sprijin are două segmente distincte: 
absorbţie şi propulsie. Subfaza de absorbţie 
începe cu contactul iniţial, care poate fi făcut cu 
călcâiul, întraga plantă sau cu degetele. În timpul 
absorbției genunchiul şi glezna membrului de 
sprijin realizează o mişcare de flexie, controlată de 
contracția excentrică a musculaturii periarticulare. 
Prin aceasta se realizează absorbţia şocului de 
contact şi prevenirea prăbuşirii membrului sub 
acţiunea greutăţii corpului. Subfaza de propulsie 
continuă absorbţia, fiind despărțită de aceasta prin 
momentul sprijinului mijlociu. În timpul propulsiei 
toate articulațiile membrului de sprijin se extind, 
împingând înainte centrul de greutate. Raportul de 
durată a celor două subfaze depinde de viteza de 
alergare: în alergarea uşoară, ele reprezintă 
aproximativ 40% respectiv 60% din faza de sprijin; 
odată cu creşterea vitezei, scade durata subfazei 
de absorbţie, fără modificarea duratei propulsiei. 

B. Faza de pendulare se subdivide în două 
segmente: subfaza de pendulare iniţială şi subfaza 
de pendulare terminală. Pendularea iniţială începe 
odată cu ridicarea degetelor şi iniţierea primei duble 
plutiri. Pendularea terminală se finalizează la 
sfârşitul celei de-a doua plutiri. Momentul de 
separare dinte cele două plutiri este reprezentat de 
pendularea mijlocie când se produce inversarea 
mişcării de flexie cu mişcarea de extensie. 

În concluzie se poate afirma că alergarea 
reprezintă o extensie naturală a mersului, alcătuită 
din patru subfaze separate între ele prin momente 
distincte: contactul iniţial, sprijinul mijlociu, 
ridicarea degetelor şi pendularea mijlocie. 
Perioadele de dublă plutire de la începutul şi finalul 
fazei de pendulare reprezintă perioadele cele mai 
caracteristice. Creşterea vitezei de deplasare rezultă 
din creşterea lungimii pasului şi creşterea cadenţei. 
Odată cu creşterea vitezei se măreşte timpul de 
plutire. Viteza de deplasare ar putea fi exprimată 
prin produsul dintre lungimea pasului şi frecvenţa 
lui. 
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Costul energetic în locomoţie 


Mersul reprezintă un proces care se desfăşoară 
cu un randament remarcabil. Considerând că 
parametrii normali ai mersului se referă la o viteză 
medie de 60-90 m. pe minut, la o lungime a pasului 
medie de 0.7-0.9 m. şi la o cadență de 90-120 
paşi/min, costul net energetic a fost calculat la 
aproximativ 2.5 Kcal/min peste cheltuiala 
energetică de repaus care este de aproximativ 1.2 
Kcal/min pentru o persoană de 70 kg. Explicaţia 
eficienţei randamentului rezidă în jocul dintre 
energia kinetică şi cea potenţială, consecinţa 
variaţiei verticale de 5 cm. a centrului de greutate 
în timpul mersului. Ca într-un perpetuum mobile, 
întreaga energie potenţială ar trebui să se transforme 
în energie kinetica (cu eficienţă de 100%) dacă nu 
ar exista frecarea şi rezistenţa. În realitate, energia 
trebuie injectată periodic pentru a menţine procesul 
în mişcare. În mod obişnuit, costul energetic poate 
fi măsurat prin două metode: 

1. metoda consumului de oxigen prin 
analiza aerului expirat 

2. prin metoda monitorizării frecvenţei 
cardiace cu calcularea indexului de cost fiziologic 
(CE): 

ICF = (frecvenţa cardiacă în mers-frecvenţa 
cardiacă în repaus)/viteză. 

Se consideră că fiecare individ va adopta acei 
parametrii ai mersului (viteza de înaintare, lungimea 
pasului, cadenţa) care să îi permită deplasarea cu o 
oscilație minimă a centrului de greutate, deci cu o 
cheltuială energetică minimă. Orice anomalie în 
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structura sau funcţia membrelor inferioare va 
modifica procesul de locomoţie, ducând la creşterea 
costului energetic. 


VII. Agenţii motori în articulațiile 
membrului inferior 


A) Articulația şoldului 


1) Muşchii flexori: m. croitor, m. cvadriceps 
femural, m. iliac, m. psoas mare, m. pectineu, m. 
tensor al fasciei lata; 

2) Muşchii extensori: m. biceps femural, m. 
semitendinos, m. semimembranos, m. fesier mare; 

3) Muşchii adductori: mm. aductor lung, scurt 
şi mare, mm. gracilis, m. pectineu 

4) Muşchii abductori: m. fesier mijlociu, m. 
fesier mic, m. piriform, m. tensor al fasciei lata, m. 
croitor; 

5) Muşchii rotatori mediali: m. fesier mijlociu, 
m. fesier mic, m. gracilis; 

6) Muşchii rotatori laterali: m. croitor, m. 
cvadriceps femural, m. iliac, mm. psoas mare, m. 
pectineu, mm. adductori lung, scurt şi mare, m. 
piriform, m. gemen inferior, m. gemen superior, 
m. obturator intern; 


B) Articulația genunchiului 


1) Muşchii flexori: m. biceps femural, m. 
semimembranos, m. semitendinos, m. gracilis, m. 
croitor, m. popliteu, mm. gemeni superior şi 
inferior; 

2) Muşchii extensori: m. cvadriceps, m. tensor 
al fasciei lata; 

3) Muşchii rotatori externi: m. biceps femural, 
“m. gastrocnemian; 

4) Muşchii rotatori interni: m. croitor, m. 
gracilis, m. semimembranos, m. semitendinos, m. 
gastrocnemian medial, m. popliteu; 


C) Articulația gleznei 


1) Muşchii extensori: m. tibial anterior, m. 
extensor lung al halucelui, m. extensor lung al 
degetelor, m. peronier al III-lea; 

2) Muşchii flexori: m. triceps sural, m. plantar, 
m. flexor lung al degetelor, m. flexor lung al 
halucelui, m. tibial posterior, m. peronier scurt; 


3) Muşchii pentru mişcarea de inversie: m. 
tibial anterior, m. tibial posterior, m. extensor lung 
al halucelui, m. flexor lung al degetelor; 

4) Muşchii pentru mişcarea de eversie: m. 
peronier lung, m. peronier scurt, m. extensor lung 
al degetelor. 


D) Articulațiile metatarsofalangiene 


1) Muşchii flexori: m. flexor scurt al degetelor, 
mm. lumbricali, mm. interosoşi plantari şi dorsali, 
m. flexor lung al degetelor, m. pătrat al plantei, m. 
flexor scurt al halucelui, m. flexor scurt al degetului 
mic, m. adductor al halucelui, m. opozant al 
degetului mic; 

2) Muşchii extensori: m. extensor lung al 
halucelui, m. extensor lung al degetelor, m. 
extensor scurt al degetelor; 

3) Muşchii abductori: mm. interosoşi dorsali, 
m. abductor al halucelui, m. abductor al degetului 
mic. 


E) Articulațiile interfalangiene proximale 


1) Muşchii flexori: m. flexor lung al halucelui, 
m. flexor scurt al degetelor; 

2) Muşchii extensori: mm. interosoşi plantari 
şi dorsali, mm. lumbricali, m. extensor scurt al 
degetelor, m. extensor lung al halucelui, m. 
extensor lung al degetelor. 


F) Articulațiile interfalangiene distale 


1) Muşchii flexori: m. flexor lung al degetelor; 

2) Muşchii extensori: mm. interosoşi plantari 
şi dorsali, mm. lumbricali, m. scurt extensor al 
degetelor, m. extensor lung al degetelor. 


Bibliografie 211 
a 7 Ș | 
Bibliografie 


Manuale 


Bardeleben. K.: Handbuch der Anatomie des Men- 
schen, Bd. Il. Fischer, Jena, 1908-1912 

Benninghoff: Makroskopische und mikroskopische 
Anatomie des Menschen, 14. Aufl., Bd. 1, hrsg. 
von J. Staubesand. Urban & Schwarzenberg, 
Miinchen 1985 

Braus. H.: Anatomie des Menschen, 3. Aufl., Bd. 
|, hrsg. von C. Elze. Springer. Berlin 1954 

Bucher, O.: Cytologie, Histologie und mikroskopi- 
sche Anatomie des Menschen, 9. Auf. Huber, 
Bern 1987 

Feneis, H.: Anatomisches Bildwărterbuch, 6. Aufl. 
Thieme, Stuttgart 1988 

Figge, F. H. ]., W. 7. Hild: Atlas ot Human 
Anatomy. Urban & Schwarzenberg, Miinchen 
1974 . 

Frick, H., H. Leonhard, D. Starck: Allgemeine 
und spezielle Anatomie. Bd. 1 und ÎI], 3. Auf, 
Thieme, Stuttgart 1987 

Frick, H., H. Leonhard, D. Starck: Human 
anatomy, Vols. 1 and 2, Thieme, Stuttgart 1990 

Gardner, E., J. D. Gray, R. O'Rahilly: Anatomy, 
4. Aufl, Saunders, Philadelphia 1975 

Grosser. O.: GrundriB der Enwwicklungsgeschichte 
des Menschen, 7. Aufl., hrsg. von R. Ortmann. 
Springer, Berlin 1970 

Hafferi, A.: Lehfbuch der topographischen Anato- 
mie, 3. Aufl., hrsg. von W. Thiel. Springer, 
Berlin 1969 

Hollinshead, W. H.: Functional Anatomy of the 
Limbs and Back, 4. Aufl. Saunders, Philadelphia 
1976 

Kremer, K., W. Lierse, W. Platzer, H. W. Schrei- 
ber, 5. Weiler (Hrsg.): Chirurgische Operations- 
lehre. Hals und GefăBe. Thicme, Stuttgart 1989 

Lang, ]., W. Wachsmurh: Praktische Anatomie, 
Bein und Statik, Bd. 1/4, 2. Aufl. Springer, Berlin 
1972 

Langman, J.: Medizinische Embryologie, 8. Aufi. 
Thieme, Stuttgart 1989 

von Lanz, T., W. Wachsmuth: Praktische Anato- 
mie, Bd. /2: Hals. Springer, Berlin 1955 

von Lanz, T., W. Wachsmuth: Praktische Anato- 
mic, Bd. /3: Arm, 2. Aufl. Springer, Berlin 1959 

Leonhardi, H.: Histologie. Zytologie und Mikro- 
anatomie des Menschen. 8. Aufl. Thieme, Stuu- 
gart 1990 

Mc Gregor, A. L., J. du Plessis: A Synopsis of 
Surgical Anatomy, 3. Auf]. Wright, Bristol 1969 


Monigomery, R. L., M. C. Singleton: Human Ana- 
tomy Review. Pitman Medical, London 1975 

Nishi, $.: Topographical Atlas of Human Anato- 
my, Bd. 1-1V. Kanehara Shuppan, Tokyo 
1974-1975 

Pernkopf, E.: Topographische Anatomie des Men- 
schen. Bd. I-1V. Urban & Schwarzenberg. Ber- 
lin 1937— 1960 

Pernkopf. E.: Atlas of topographical and applied 
human anatomy, Vols. 1 and 2, 3rd Ed. W. 
Platzer, ed. Urban & Schwarzenberg, Munich 
1989 

Platzer, W.: Anleitung fiir Prăparieriibungen an der 
ganzen Leiche, 2. Aufl. Urban & Schwarzen- 
berg, Miinchen 1980 

Rauber! Kopsch: Lehrbuch und Atlas der Anatomie 
des Menschen, Bd. |: Bewegungsapparat, hrsg. 
von B. Tillmann, G. Tândury. Thieme, Stuttgart 
1987 

Reiffenstuhl, G., W. Platzer: Die vaginalen Opera- 
tionen. Urban & Schwarzenberg. Minchen 1974 

Saegesser, M.: Spezielle chirurgische Therapie, 10. 
Aufl. Huber, Bern 1976 

Starck, D.: Embryologie, 3. Aufl. Thieme. Stutt- 
gart 1975 

Tischendorţ,  F.:  Makroskopisch-anatomischer 
Kurs. 3. Aufl. Fischer. Stuttgart 1979 

Tinel, K.: Beschreibende und funktionelle Anato- 
mic des Menschen,. 8. Auf]. Fischer. Stuttgart 
1978 

Tândury, G.: Angewandte und topographische 
Anatomie, $. Aufl. Thieme, Stuttgari 1981 

Williams, P. L., R. Warwick, M. Dyson, LH. 
Bannister: Gray's Anatomy, 37. Aufl. Churchill, 
Livingstone, Edinburgh 1989 


Anatomie generală 


Barneu, C. H.: The structure and functions of 
synovial joints. In: Clinical Surgery, ed. Rob, C., 
R. Smim, Butterworth, London 1966 ($. 
328344) 

Barneu, C. H., D. V. Davies, M. A. MacConaill- 
Synovial Joints, Their Structure and Mechanics. 
Longmans, London 1961 

Basmajian, J. V.: Muscles Alive, 3. Aufl. Williams 
& Wilkins. Baltimore 1974 

Bernstein, N. : The Coordination and Regulation of 
Movements. Pergamon Press. Oxford 1967 


212 


Bourne, G. H.: Biochemistry and Physiology of 
Bone, 2nd Ed., Bd. 1: Structure. Academic 
Press, New York 1972 

Bourne, G. H.: The Structure and Function of 
Muscle, 2nd Ed., Bd. I: Structure. Academic 
Press, New York 1972 

Brookes, M.: The Blood Supply of Bone. Butter- 
worth, London 1971 

Dowson, D., V. Wrighr, M. D. Longfield: Human 
joint lubrication. Bio-med. Engng 4 (1969) 
8—14. 160-165, 517—522 

Freeman, M. A. R.: Adult Articular Cartilage. 
Pitman, London 1973 

Haines, R. W., A. Mohiudin: The sites of carly 
epiphyseal union în the limb girdles and major 
long bones of man. ]. Anat. (Lond.) 101 (1967) 
823-831 

Hancox, N. M.: Biology of Bone. Cambridge Uni- 
versity Press, London 1972 

Jonsson, B., S. Reichmann: Reproducibility în ki- 
nesiologic EMG-investigation with intramuscu- 
lar electrodes. Acta morphol. neerl,-scand. 7? 
(1968) 73-90 bac. 

Joseph, J.: Man's Posture: Electromyographic Stu- 
dies. Thomas, Springfield/1li. 1960 

Kapandii, Î. A.: The Physiology of Joints, 2nd Ed., 
Vol. 1-11. Longman, London 1970/71/74 

MacConaill, M. A.. ]. V. Basmajian: Muscles and 
Movements. Williams & Wilkins, Baltimore 1969 

Mysorecar, V. R.: Diaphyseal nutrient foramina in 
human long bones. ]. Anat. (Lond.) 101 ( 1967) 
813-822 

Rasch, P.J., R. K. Burke: Kinesiology and Applied 
Anatomy, Sth Ed. Lea & Febiger, Philadelphia 


1974 
Russe, O. A., 1. J. Gerhard, O. J. Russe: Taschen- 


buch der Gelenkmessung mit Darstellung der 
Neutral-Null-Methode und SFTR-Notierung. 
2. Aufl. Huber, Bern 1982 

Serratrice, G., J. Eisinger: Innervation et circula- 
tion osseuses diaphysaires, Rev. Rhum. 34 
(1967) 505 519 

Smith, D. S.: Muscle. Academic Press, New York 
1972 


Trunchi 


Beck, A., J. Killus: Mathematisch statistische Me» 
thoden zur Untersuchung der Wirbelsăulenhal- 
tung mittels Computer. Biomed. Techn. 19 
(1974) 72-74 

Bowden, R., H. El-Ramli: The anatomy of the 
oesophageal hiatus. Brit. J. Surg. 54 (1967) 
983.989 

Cavallorti, C.: Morfologia del trigoni lombocostali 
del diaframma umano. Acta med. Rom 6 (1968) 
21—29 

Condor, R. E.: Surgical anatomy of the transversus 
abdominis and transversalis fascia. Ann. Surge. 
173 (1971) 1-5 


Artrologie şi biomecanică 


Danburg, R+: Functional unatomy and kinesiology 
of the cervical spine. Manu. Med. 9 (1971) 
977-101 

Diaconescu, N., C. Veleanu: Die Wirbelăule uls 
formbildender Faktor. Acta anat. (Basel) 73 
(1969) 210—241 

Donisch, E. W., W. Trapp: The cartilage endplates 
of the human vertebral column (some considera- 
tions of postnatal development). Anat, Rec. 169 
(1971) 705-716 

Doyie, J. F.: The superticial inguinal arch. A 
reassessment of what has been called the inguinal 
ligament. ]. Anat. (Lond.) 108 (1971) 297-304 

Drexler, L..: Rântgenanatomische Untersuchungen 
iber Form und Krimmung der Halswirbelsăule 
in den verschiedenen Lebensaltern. Hippokra- 
tes, Stuttgart 1962 

Epstein, B. $.: The Vertebral Column. Year Book 
Medical Publishers, Chikago 1974 

Frangois, R. J.: Ligament insertions into the human 
lumbar body. Acta anat. (Basel) 91 (1975) 
467—480 

Groeneveld, H. B.: Metrische Erfassung und Defi- 
nition von Rickenform und Haltung des Men: 
schen. Hippokrates, Stuttgart 1976 

Helmy, î. D.: Congenital diaphragmatic hernia (A 
study of the weakest points of the diaphragm by 
dissection and a report of a case of hernia through 
the right foramen of Morgagni). Alexandria 
med. ]. 13 (1967; 121-132 

Johnson, R. M., E. S. Crelin, A. A, White et al.: 
Some new observations on the functional anato- 
my of the lower cervical spine. Clin. Orthop. 111 
(1975) 192—200 

Kapandji, 1. A.: L Anatomie fonctionelle du rachis 
lombe sacre. Acta orthop. belg. 35 (1969) 
543566 

Kramer, ].: Biomechanische Verânderungen im 
lumbalen  Bewepungssegment.  Hippokrates, 
Stuttgart 1973 

Krmpotic-Nemanic, J.. P. Keros: Funktionale Be- 
deutung der Adaption des Dens axis beim Men- 
schen. Verh. anat. Ges. (Jena) 67 (1973) 
393-397 

Langenberg, W.: Morphologie, physiologischer 
Ouecrschnitt und Kraft des M. crector spinac im 
Lumbalbereich des Menschen. Z. Anat. Ent- 
wick].-Gesch. 132 (1970) 158—190 

Liard, A. R., M. Latarjet, F. Crestanello: Precisions 
anatomiques concernant la partie superieure du 
muscle grand droit de l'abdomen et de sa găine. 
C.R. Ass. Anat. 148 (1970) 532-542 

Ludwig, K. S.: Die Frăhentwicklung des Dens 
epistrophei und seiner Binder beim Menschen. 
Morphol. Jb. 93 (1953) 98-112 

Ludwig, K. S.: Die Friihentwicklung des Atlas und 
der Occipitalwirbel beim Menschen. Acta anat. 
(Basel) 30 (1957) 444-461 

Lytle, W. J.: The inguinal and lacunar ligaments. J. 
Anat. (Lond.) 118 (1974) 241-251 


ÎN 


- Bibliografie 


iat e A. Sela REED N RR RR RIC SERE ee E PIC SAR E i | 


——————————————= 


MacVay, C. B..: The normal and pathologic anato- 
my of the transversus abdominis muscle in ingui- 
nal and femoral hernia. Surg. Clin. N. Amer. SI 
(1971) 1251-1261 

Mambrini, A., M, Argeme, J. P. Houze, H. isman: 
A propos de l'orifice aortique du diaphragme. C. 
R. Ass. Anat. 148 (1970) 433—441 

Nathan, H., B. Arensburgh: An unusual variation 
in the fifth lumbar and sacra! vertebrae: a possi- 
ble cause of vertebral canal narrowing. Anat. 
Anz. 132 (1972) 137-148 

Niethard, F. U.. Dic Form-Funktionsproblematik 
des lumbosakralen Uberganges. Hippokrates. 
Stuttgart 1981 

Okada. M., K. Kogi, M. Ishii: Endurance capacity 
of the erectores spinac muscles in static work. J. 
Anthrop. Soc. Nippon 78 (1970) 99-—1 10 

Pierponi, R. Z., A. W. Grigoleit, M. K. Finegan: 
“The transversalis fascia. A practical analysis of an 
enigma. Amer. Surg. 35 (1969) 737-740 

Platzer. W.: Funktionelle Anatomie der Wirbelsău- 
le. In: Erkrankungen der Wirbelsâule. hrsg, von 
R. Bauer. Thieme. Stuttgart 1975 (S. 1-6) 

Plarzer, W.: Die zervikokraniale Ubergangsregion 
in Kopfschmerzen. hrsg. von H. Tilscher et al. 
Springer. Berlin 1988 

Prestar, F. L., R. Putz: Das Lig. longitudinale 

erius - Morphologie und Funktion. Mor- 
phol. Med. 2 (1982) 181- 189 

Putz, R.: Zur Manifestation der hypachordalen 
Spangen im cranio-vertebralen  Grenzgebiet 
beim Menschen. Anat. Anz. 137 (1975) 65-74 

Putz, R.: Charakteristische Fortsătze — Processus 
uncinati - als besondere Merkmale des 1. Brust- 
wirbels. Anat. Anz. 139 (1976) 442— 454 

Putz, R.: Zur Morphologie und Rotationsmechanik 
der kleinen Gelenke der Lendenwirbel. Z. Or- 
thop. 114 (1976) 902—912 

Putz, R.: Funktionelic Anatomie der Wirbelgelen- 
ke. Thieme, Stuttgart 1981 

Pur, R., A. Pomaroli: Form und Funktion der 
Articulatio atlanto-axialis lateralis, Acta anat. 
(Basel) 83 (1972) 333 345 

Radojevic, $.. E. Stolic, S. Unkovic: Le muscle 
cremaster de [homme (Variations morphologi- 
ques et importance partique). C. R. Ass. Anat. 
143 (1969) 1383 — 1386 


Reichmann, S$.. E. Berglund, K. Lundgren:.Das 


Bewegungszentrum in der Lendenwirbelsăule 
bei Flexion und Extension. Z. Anat. Entwickl.- 
Gesch. 138 (1972) 283-287 

Schliiter, K.: Form und Struktur des normalen und 
des pathologisch verânderten Wirbels. Hippo- 
krates, Stuttgart 1965 

Shimuguchi, S$.: Tenth rib is floating in Japanese. 
Anat. Anz, 135 (1974) 72—82 

de Sousa, O. M., ]. Furlani: Electromyographic 
study of the m. rectus ahdominis. Acta anat. 
(Basel) 88 (1974) 281 —298 


213 


Steubi, R.: Innervation und.Morphologie der Mm. 
levatores costarum. Z. Anat. Entwickl.-Gesch. 
128 (1969) 211—221 

Takebe, K., M. Vitri, J. v. Basmajian: The functions 
of semispinalis capitis and splenius capitis musc- 
les: An electromyographic study. Anut. Rec. 179 
(1974) 477—480 

Taylor, A.: The contribution of the intercostal 
muscles to the effort of respiration in man. ]. 
Physiol. (Lond.) 151 (1960) 390—402 

Taylor. ]. R.: Growth of human intervertebral! discs 
and vertebral bodies. J. Anat. (Lond.) 120 (1975) 
49-68 

Tândury, G.: Entwicklungsgeschichte und Fehlhil- 
dungen der Wirbelsăule. Hippokrates, Stutigari 
1958 

. Torklus, D., W. Gehle: Die obere Halswirbelsău- 
le, 3. Aufl. Thicme, Stuttgart 1987 

Veleanu, C., U. Grun, M. Diaconescu, E. Cocora. 
Structural peculiarities of the thoracic spine. 
Their functional significance. Acta anat, (Basel) 
82 (1972) 97—107 

Witschel, H., R. Mangelsdorf- Geschlechtsunter- 
schiede am menschlichen Brustbein. Z. Rechts- 
med. 69 (1971) 161-167 

Zaki, W.: Aspect morphologique et lonctonnei de 
'annulus fibrosus du disque intervertebrai de la 
colonne cervicale. Bull. Ass. Anat, $?7 (1973) 
649—654 

Zukschwerdt. [... F. Emminger, E. Biedermann, H. 
Zenel: Wirbelgelenk und Bandscheibe. Hippo- 
krates, Stuttgart 1960 


Membrul superior 


Basmajina, J. V., W. R. Griffin jr.: Funcuion ot 
anconeus muscle, An clectromyographic study. 
3. Bone J. Surg. 54-A (1972) 1712 1714 - 

Basmajian, I. V.. A. Travill: Electromyography ol 
the pronator muscles in the forearm. Anat. Rec. 
139 (1961) 45—49 

Bearn, ]. G.: An electromyographical study ot the 
trapezius, deltoid, pectoralis major, biceps and 
triceps. during static loading of the upper limb 
Anat. Rec. 140 (1961) 103-108 

Bojsen-Meller, F., L. Schmidr: The palmar aponeu- 
rosis and the central spaces of the hand. ]. Anat. 
(Lond.) 117 (1974) 55-68 

Christensen, J. B.. J. P. Adams, K. O. Cho, L. 
Miller: A study ot the interosseous distance be- 
tween the radius and ulnar during rotation of the 
forearm. Anat. Rec. 160 (1968) 261 — 271 

Cihâk, R.: Ontogenesis of the Skeleton and the 
Intrinsic Muscles of the Hand and Foot, Sprin- 
ger, Berlin 1972. 

Clarke, G. R. L. A. Willis, W. W. Fish, P. pă 
Nichols: Assessment of movement at the gleno- 
humeral joint. Orthopaedics (Oxford) 7 (1974) 
s4-71 


. 


214 


Artrologie şi biomecanică 


= 


Dempster, W, T.. Mechanisms of shoulder move» 
ment. Arch. phys. Med. 46 (1965) 49-70 
Doody. $. G., L. Freedman, ]. C. Waterland: 
Shoulder movements during abduction in the 
scapular plane. Arch. phys. Med. Si (1970) 
595 — 6004 
Dylevsky, 1.: Ontogenesis of the M. palmaris longus 
in man. Folia morphol. (Prague) 17 (1969) 23—28 
Franzi. A. T., E. Spinelli, G. Ficcarelli: Variazione 
del muscolo palmare lungo: Contributo alla casi- 
stica. Quad. Anat. prat. 25 (1969) 71 76 
Garmn. $. M., C. G. Rohman: Variability in the 
order of ossification of the bony centers of the 
hand and wrist. Amer. J. phys. Anthropol. 
(N.S.) 18 (1960) 219—230 
Glasgow, E. F.; Bilateral extensor digitorum brevis 
manus. Med. ]. Aust. 54 (1967) 25 
Hohmann, G.: Hand und Arm. ibre Erkrankungen 
und deren Behandlung. Bergmann. Munchen 
1949 
Jonsson, B.. B. M. Olofsson, L.. C. Stefner: Func- 
tion ot the teres major. latissimus dorsi and 
pectoralis major musles. A preliminary study. 
Acta morphol. neerl.-scand. 9 (1072) 275—280 
Kanefi, A..: Uber die wechselseitipen Beziehungen 
der progressiven Merkmale des M. extensor pol- 
licis brevis beim Menschen. Anat. Anz. 122 
(1968) 31—36 
Kapandji. A.: La rotation du pouce sur Son axc 
longitudinal lors de Fopposition. Rev. chir. 
Orthop. 58 (1972) 273-289 , 
Kauer. ]. M. G.: The interdependence of carpal 
articulation chains. Acta anat, (Basel) 88 (1974) 
481-501 
Kauer. ]. M. G.: The articular disc of the hand, 
Acta anat. (Basel) 93 (1975) 590-005 
Kivosumi. M.: New ligaments at articulationes ma- 
nus. Kumamoto Med. J. 18 (1965) 214-227 
Krmpotic- Nemanit. J.: Uber einen bisher unbeach- 
teren Mechanismus der Fingergrundgelenke. 
Gegenseitige L.ăngsverschiebung der Finger bei 
der Flexion. Z. Anat. Entwicki.-Gesch. 126 
(1967) 127-131 
Kuczynski, K.: Carpometacarpal joint of the hu- 
man thumb. J. Anat. (Lond.) 118 (1974) 
119—126 
Landsmeer, J. M. F.: Atlas of the Hand. Churchill. 
Livingstone, Edinburgh 1976 
Lewis. O. ].. R. J. Hamshere, T. M. Bucknill: The 
anatomy of the wrist joint. ]. Anat. (Lond.) 106 
(1970) 439-552 
Long, C.: Intrinsic-extrinsic muscle control of the 
fingers. Electromyographic studies. ]. Bone Ji. 
Surg, 50-A (1968) 973—984 
MeClure. J. G., R. Beverly: Anomalies ot the 
scapula. Clin. Orthop. 110 (1975) 22-31 
Metha, H. J., W. U. Gardner: A study of lumbrical 
muscles in the human hand. Amer. ]. Anat. 109 
(1961) 227-238 


Mrvaljevic, D.: Sur les insertions et la pertforation 
du muscle coracobrachial. C. R. Ass. Anat. 139 
(1968) 923—933 

Murata,. K., K. Abe, G. Kawahara et al.: The M. 
serratus anterior of the Japanese. The area of its 
origin and its interdigitation with the M. obliquus 
externus abdominis. Acta anat. Nippon, 43 
(1968) 395—401 

Neiss, A.: Sekundăre Ossifikationszentren. Anat. 
Anz. 137 (1975) 342— 344 

Pauly, ]. E. I. L. Rushing, L. E. Scheving: An 
electromyographic study ot some muscles Cross 
ing the elbow joint. Anat. Rec. 159 (1967) 47-54 

Poisel. $.: Die Anatomie der Palmaraponcurose. 
Therapicwoche 23 (1973) 3337 

Renard, M.. B. Brichet, A. Fonder, P. Poisson: 
Râlc respectif des muscles sous-tpineux et petit 
rond dans la cinematique de Phumerus. C. R. 
Ass. Anat, 139 (1968) 1266-1272 

Renard, M., A. Fonder. C. Menrre, B. Brichet. J. 
Cayone: Contributian â P'&tude de la fonction du 
muscle sousepineux. Communication accompag- 
nce d'un film. C. R. Ass, Anat. 136 (1967) 
878—883 

Roche, A. F.: The sites of elongation of the human 

metacarpals and metatarsals. Acta anat. (Basel) 
61 (1965) 193—202 

Shrewsbury, M. M.. R. K. Johnson: “The fascia of 
the distal phalanx. ]- Bone Jt. Surg. 57A (1975) 
734-788 

Shrewsbury. M. M., M. K. Kuczynski: Flexor digi- 
torum superficialis tendon in the fingers of the 
human hand. Hand 6 (1974) 121-133 

Shrewsbury, M. M.. R. K. Johnson, D. K. Ouster- 
hout: The palmaris brevis. A reconstruction of its 

anatomy and possible function. J. Bone Jt. Surg. 
54-A (1972) 344-348 

Soutoul, J. H., J. Castaing, J. Thureau, E. De 
Giovanni. P. Glories. M. Jan. J. Barbar: Les 
rapports tâte humerale-glene scapulaire dans 
d'abduction du membre supericur. C. R. Ass. 
Anat. 136 (1967) 961-971 

Stack. H. G.: The Palmar Fascia. Churchill, Li» 
vingstone, London 1973 

Strasser. H.: Lehrbuch der Muskel- und Gelenkme- 
chanik. Bd. IV: Die obere Extremităt. Springer. 
Berlin 1917 

Weston, W. J.: The digital sheaths of the hand. 
Aust. Radiol. 13 (1969) 360-364 


Membrul inferior 


Ahmad, L.: Articular muscle of the knec: articularis 
genus. Bull. Hospit. Dis. (N.Y.)36 (1975) 58—60 

Altieri, E.: Aplasia bilaterale congenita della rotuia. 
Boll. Soc. Tosco-Umbra Chir, 28 ( 1967)279-—286 

Asang, E.: Experimentelle und praktische Biome- 
chanik des menschlichen Beins. Med. Sport 
(Berl.) 13 (1973) 245—255 


—— 0 po A 


Bibliografie 


215 
—————oo 


Aumiiller, G.: Uber Bau und Funktion des Muscu- 
lus adductor minimus. Anat. Anz. 126 (1970) 
337-342 

Basmajian, ]. V., 1. P. Harden, E. M. Regenos: 
Integrated actions of the four heads of quadriceps 
femoris: An electromyographic study. Anat. 
Rec. 172 (1972) 15-20 

Bojsen Maller, F., V. E. Flagstadt: Plantar aponeu- 
rosis and internal architecture of the bal! of the 
foot. ]. Anat. (L.ond.) 121 (1976) 599—611 

Bowden, R. E. M.: The functional anatomy of the 
foot. Physiotherapy 53 (1967) 120—126 

Bubic, 1.: Sexual signs of the human pelvis. Folia 
med. (Sarajevo) 8 (1973) 113-115 

Candioilo, L.., G. Gautero: Morphologie et fonc- 
tion des ligaments mâniscofemoraux de L'articu- 
lation du genou chez !'homme. Acta anat. (Ba- 
sel) 38 (1959) 304— 323 

Ching Jen Wang, P. 5. Walker: Rotatory laxity of 
the human knce joint. J. Bone Jt. Surg. 56-A 
(1974) 161-170 

Cihâk, R.: Ontogenesis of the Skeleton and Intrin- 
sic Muscles of the Human Hand and Foot. Sprin- 
ger, Berlin 1972 

Dahhan, P., G. Delephine, D. Larde: The temoro- 
patellar joint. Anat. Clin. 3 (1981) 23—39 

Detenbeck, L. C.: Function of the cruciate liga- 
ments in knee stability. ]. Sports Med. 2 (1974) 
217-221 

Didio, L. J, A., A. Zappală, W. P. Carney: Anato- 
mico-functional aspects of the musculus articula»- 
ris genu in man. Acta anat. (Basel) 67 (1967) 
1-23 

Emery, K. H., G. Meachim: Surface morphology 
and topographvy of patello-femoral cartilage fi- 
brillation in Liverpool necropsies. J. Anat. 
(Lond.) 116 (1973) 103-120 

Emmeu, J.: Measurements of the acetabulum. Clin. 
Orthop. 53 (1967) 171-174 

Gluhbegovic, N., H. Hadziselimovic: Beitrag zu 
den verglcichenden anatomischen Untersuchun- 
gen der Bănder des lateralen Meniskus. Anat. 
Anz. 126 Suppl. (1970) 565 — 3575 

Goswami, N., P. R. Deb: Patella and pateliar 
facets, Calcutta med. J. 67 (1970) 123-128 

Heller, L., J. Langman: The menisco-femoral liga- 

ments of the human knee. J. Bone J. Surg. 46-B 
(1964) 307-313 
Hoerr, N. L,, $. J. Pyle, C. C. Franciss: Radiogra- 
phic Atlas of Skeletal Development of Foot and 
Ankle. Thomas, Springfield/1Il. 1962 
Hohmann, G.: FuB und Bein, ihre Erkrankungen 
und deren Behandlung, 5. Aufl. Bergmann, 
Munchen 1951 

Hooper, A. C. B.: The role of the iliopsoas muscle 
in femoral rotation. Irish J. med. Sci. 146 (1977) 
108— 112 

Jacobsen, K.: Area intercondylaris tibiac: osseous 
surface structure and its relation to soft tissue 
structures and applications to radiography. J. 
Anat. (Lond.) 117 (1974) 605—618 


Janda, V., V. Starâ: The role of thigh adductors in 
movement patterns of the hip and knee joints. 
Courrier, Centre internat. de l'Enfance 15 (1965) 
1-3 

Jansen, J. C.:Einige nieuwe functioneelanatomi- 
sche aspecten von de voet. Ned. T. Geneesk, 112 
(1968) 147-155 4 

Johnson, C. E., J. V. Basmajian, W. Dasher: 
Electromyography of sartorius muscle. Anat. 
Rec. 173 (1972) 127-130 

Joseph, J.: Movements at the hip joint. Ann. R. 
Call. Surg. Eng. 56 (1975) 192-201 

Kaplan, E. B.: The iliotibial tract, clinical and 

morphological significance. J. Bone Jt. Surg. 40- 
A (1958) 817-831 
Kaufer, H.: Mechanical function of the patella. ]. 
Bone Jt. Surg. 53-A (1971) 1551-1560 
Kennedy, J. C., H. W. Weinberg, A. S. Wilson: The 
anatomy and function of the anterior cruciate 
ligament. As determined by clinical morphologi- 
cal studies. J. Bone Jt. Surg. 56-A (1974) 
223—235 
Knief, J.: Materialverteilung und Beanspruchungs- 
verteilung im coxalen Femurende. Densitometri- 
sche und spannungsoptische Untersuchungen. Z. 
Anat. Entwickl.-Gesch. 126 (1967) 381-116 
Kummer, B.: Die Biomechanik der aufrechten 
Haltung. Mitt. Naturforsch. Ges. Bern 22 (1965) 
239-259 
Kummer, B.: Funktionelle Anatomie des Vorfu- 
Bes. Verh, dtsch. orthop. Ges. 53 (1966) 
483—493 
Kummer, B.: Die Beanspruchung der Gelenke, 
dargestelit am Beispiel des menschlichen Hiftpe- 
lenks. Verh. disch. Ges. orthop. Traumatol. 55 
(1968) 302—311 
Lesage, Y., R. Le Bars: Etude electromyographi- 
quc simultance des ditferents chefs du quadri- 
ceps. Ann. Med. phys. 13 (1970) 292—297 
Loeizke, H. H., K. Trzenschik: Beitrag zur Frape 
der Varianten des M. soleus beim Menschen. 
Anat. Anz. 124 (1969) 28—36 
Marshall, J. L., E. G. Girgis, R. R. Zelko: The 
biceps femoris tendon and its functional signifi- 
cance. ]. Bone Ji. Surg. 54-A (1972) 1444 1450 
Martin, B. F.: The origins of the hamstring muscles. 
3. Anat. (Lond.) 102 (1968) 345-352 
Menschik, A.: Mechanik des Kniegelenkes. 1. Z. 
Orthop. 112 (1974) 481 —495 
Menschik, A.: Mechanik des Kniegelenkes. II. Z, 
Orthop. 113 (1975) 388—400 
Morike, K. D.: Werden die Menisken im Kniege: 
lenk geschoben oder gezogen? Anat. Anz. 133 
(1973) 265-275 
Morrison. ]. B.: The mechanics of the knee joint in 
relation to normal walking. J. Biomech.+3 (1970) 
51-61 
Novozamsky, V.: Die Form der FuBwăibung unter 
Belastung in verschiedenen Fufstellungen. Z. 
Orthop. 112 (1974) 1137-1142 


216 | Artrologie şi biomecanică 


Novozamsky, V., J. Buchberger: Die FuBwolbung 
nach Belastung durch einen 100-km-Marsch. Z. 
Anat. EntwickI.-Gesch. 131 (1970) 243-248 

Oberlănder, W.: Die Beanspruchung des menschli- 
chen Hiiftgelenks. Z. Anat. Entwickl.-Gesch. 
140 (1973) 367-384 i 

Ogden, S. A.: The anatomy and function of the 
proxima! tibiofibular joint. Clin. Orthop. 101 
(1974) 186—191. 

Olbrich, E.: Patella emarpinata - Patella partita. 
Forschungen und Forscher der Tircler Arzte- 
schule 2 (1948 1950) 69— 105 

Pauwels, F.: Gesammelte Abhandlungen zur funk- 
tionellen Anatomie des Bewegungsapparates. 
Springer, Berlin 1965 

Pheline, Y., $. Chitour, H. Issad, G. Dijilali, J. 
Ferrand: La region soustrochanterienne. C. R. 
Ass. Anat, 136 (1967) 782—806 

Platzer, W.: Zur Anatomie des Femoropatellarge- 
lenks. In: Fortschritte in der Arthroskopie, hrsg. 
von H. Hofer. Enke, Stuttgart 1985 

Platzer, W.: Zur funktionellen und topographi- 
schen Anatomie des VorfuBes. In: Hallux valgus, 
hrsg. von N. Blaurh. Springer, Berlin 1986 

Raux, P., P. R. Townsend, R. Miegel e!. al.. 
Trabecular architecture of the human patella. S. 
Biomech. 8 (1975) 1-7 

Ravelli. A.: Zum anatomischen und rântgenologi- 
schen Bild der Hiiftpfanne. Z. Orthop. 113 
(1975) 306—315 

Renard, M., B. Brichei, ]. L. Cayotie: Analyse 
fonctionelle du triceps sural. C. R. Ass. Anat. 
143 (1969) 1387-1394 

Rideau, Y., P. Laceri, C. Hamonet: Contribution ă 
Vetude de laction des muscles de la loge post€- 
rieure de la cuisse. C. R. Ass. Anat. 143 (1969) 
1406 — 1415 

Rideau. Y.. C. Hamonet, G. Outrequin, P. Kamina: 
Etude €lectromyographique de lactivite fonctio- 
nelle des muscles de la loge posterieure de la 
cuisse. C. R. Ass. Anat. 146 (1971) 597-603 

Rother, P.. E. Luschnitz, $. Beau, F. L.ohmann: 
Der Ursprung der ischiokruralen Muskelgruppe 
des Menschen. Anat. Anz. 135 (1974) 64-71 

Sick, H., P. Ring, C. Ribor, J. G. Koritke: Structure 


fonctionelle des menisques de articulation du. 


genou. C. R. Ass. Anat. 143 (1969) 1565—1571 

Sirang. H.: Ein Canalis alae ossis illii und seine 
Bedeutung. Anat. Anz. 133 (1973) 223-238 

Stern jr.. J. T.: Anatomical and functional speciali- 
zations ot the human gluteus maximus. Amer. ]. 
phys. Anthropol, 36 (1972) 315—339 

Strasser. H.: Lehrbuch der Muskel- und Gelenkme- 
chanik. Bd. III: Die untere Extremităt, Springer. 
Berlin 1917 

Strauss, F.: Gedanken zur FuB-Statik. Acta anat. 
(Basel) 78 (1971) 412—424 

Suzuki, N.: An electromyographic study of the role 
of muscles in arch support of the normal and flat 
foot. Nagoya med. ]. 17 (1972) 57—79 


Takebe, K., M. Viti, ]. V. Basmajian: Electromyo- 
graphy of pectincus muscle. Anat. Rec. 180 
(1974) 281 —2R84 

Tittel, K.: Funktionelle Anatomie und Biomecha- 
nik des Kniegelenks. Med. Sport (Berl.) 17 
(1977) 65—74 

von Volkmann, R.: Wer trăgt den Taluskopf wirk- 
lich. und inwiefern ist der plantare Sehnenast des 
M. tibialis post. als Bandsystem aufzufassen? 
Anat. Anz. 131 (1972) 425—432 

von Volkmann, R.: Zur Anatomie und Mechanik 
des Lig. calcaneonaviculare plantare sensu stric- 
tion. Anat. Anz. 134 (1973) 460—470 

Zivanovic, $.: Menisco-meniscal ligaments of the 
human knce joint. Anat. Anz. 135 (1974) 35-42 


Extremitatea cefalică 


Bochu, M., G. Crastes: La selle turcique normale 
etude radiographiquc. Lyon med. 231 (1974) 
797 —80$ 

Buntine, ]. A.: The omohyoid muscle and fascia: 
morphology and anomalies. Aust. N. Z. ], Surg, 
40 (1970) 86-88 

Burch, ]. G.: Activity of the accessory ligaments of 
the mandibular joint. ]. prosth. Dent. 24 (1970) 
621 —628 

Campeil, E. J. M.: The role of the scalene and 
sternomastoid muscles in breathing in normal 
subjects. An electromyographical study. J. Anat. 
(Lond.) 89 (1955) 378— 386 

Carella, A.: Apparato stilo idideo e malformazioni 
della cerniera atlo occipitale. Acta neurol. (Na- 
poli) 26 (1971) 466-472 

Couly, G., C. Brocheriou, J. M. Vaillanu: Les 
menisques temporomandibulaires. Rev. Stomat. 
(Paris) 76 (1975) 303-310 

Fischer, C.. G. Ransmayr: Ansatz und Funktion der 
infrahyalen Muskulatur. Anat. Anz. 168 (1989) 
237243 

Formanato, V., St. D. Bocciarelli, G. Auriti: Contri- 
buto alto studio della morfologia ossea del! area 
cribrosa dell'etmoide. Clin. otorinolaring. 22 
(1970) 3-15 

Hadziselimovic, H., M. Cus, V. Tomic: Appearan- 
ce of the sipmoid groove and jugular foramen in 
relation to the configuration of the human skull. 
Acta anat. (Basel) 77 (1970) 501-507 

Honee. G. L. J. M.: The Musculus pterygoideus 
lateralis. Thesis. Amsterdam 1970 (S. 1— 152) 

Ingervall, B., B. Thilander: The human sphenoocci- 
pita! synchondrosis. 1. The time of closure ap- 
praised macroscopically. Acta odont. scand. 30 
(1972) 349— 356 

Isley, C. L... ]. V. Basmajian: Electromyography of 
human cheeks and lips. Anat. Rec. 176 (1973) 
143 — 148 

Lang, ].: Structure and postnatal organization of 
heretofore uninvestigated and infrequent ossifi- 
cations of the sella turcica region. Acta anat. 
(Basel) 99 (1977) 121-139 


Bibliografie 


a ——————— 
e 


Lang, ]., S. Niederfeilner: Uber Flăchenwerte der 
Kiefergelenkspalte. Anat. Anz. 141 (1977) 
398 —400 

Lang, ]., K. Tisch-Rottensteiner: Lage und Form 
der Foramina der Fossa cranii media. Verh. anat. 
Ges. (Jena) 70 (1976) 557-565 

Melsen, B.: Time and mode of closure of the 
spheno-occipital synchondrosis determined on 
human autopsy material. Acta anat. (Basel) 83 
(1972) 112-118 

Oberg, T., G. E. Carlson, C. M. Fajers: The 

- +emporomandibular joint. A morphologic study 
on human autopsy material. Acta odont. scand. 
29 (1971) 349-— 384 

Platzer, W.: Zur Anatomie der „Sellabriicke“ und 
ihrer Beziehung zur A. carotis interna. Fortschr. 
Rântgenstr. 87 (1957) 613-616 

Pomaroli, A.: Ramus mandibulae. Bedeutung în 
Anatomie und Klinik. Hiithig, Heidelberg 1987 

Porter, M. R.: The attachment of the lateral ptery- 
goid muscle to the meniscus. J. prosth. Dent. 24 
(1970) 555-562 

Proctor, A. D., J. P. de Vincenzo: Masseter muscle 
position relative to dentofacial form. Angle Or- 
thodont. 40 (1970) 37—44 

Putz, R.: Schădelform und Pyramiden. Anat. Anz. 
135 (1974) 252-266 

Shapiro, R., F. Robinson: The foramina of the 
middle fossa. A phylogenetic. anatomic and pa- 
thologic study. Amer. ]. Roentgenol. 101 (1967) 
779-794 , 

Schelling, F.: Die Emissarien des menschlichen 
Schădels. Anat. Anz. 143 (1978) 340-382 

Stoffi, E.: Zur Morphometrie der Gelenkflăchen 
des oberen Kopfgelenkes (Beitrag zur Statik der 
zerviko-okzipitalen  Ubergangsregion.  Verh. 
anat. Ges, (Jena) 70 (1976) 575-584 

Visti, M., M. Fujiwara, J. V. Basmajian, M. Lida: 
The integrated roles of longus colli and sterno- 
cleidomastoid muscles: an electromyographic 
study. Anat. Rec. 177 (1973) 471-484 

Weisengreen, H. H.: Observation of the articular 
disc. Oral. Surg. 40 (1975) 113-121 

Weniges, R. T.: Surgical anatomy of the pterygopa- 
latine fossa. J. Laryngol. 89 (1975) 35-45 

Wrighr, D. M., B. C. Moffett jr.: The postnatal 
development of the human temporomandibular 
joint. Amer. ]. Anat. 141 (1974) 235-249 

Zenker, W.: Das retroarticulâre plastische Polster 
des Kiefergelenkes und seine mechanische Be- 
deutung. Z. Anat. Entwickl.-Gesch. 119 (1956) 
375—388 


Căile periferice 

Beaton, L. E., B. J. Anson: The relation of the 
sciatic nerve and of its subdivisions to the pirifor- 
mis muscle. Anat. Rec. 70 (1937) 1 

Fasol, P., P. Munk, M. Strickner: BlutgetâBversor- 
gung des Handkahnbeins. Acta anat. (Basel) 100 
(1978) 27—33 

Hily, H.: Die makroskopische GefăBvariabilităt im 
Măndungsgebiet der V. saphena magna des 
Menschen. Schwabe, Basel 1955 

Lahlaidi, A.: Vascularisation arterielle des liga- 
ments intră-articulaires du genou chez l'homme 
Folia angiol. (Pisa) 23 (1975) 178-181 

Lauritzen, J.: The arterial supply to the femoral 

“head in children. Acta orthop. scand. 45 (1974) 
724-736 

Lippent, H.: Arterienvarictăten, Klinische Tabel- 
len. Beilage in Med. Klin. 1967-1969, 18—32 

May, R.: Chirurgie der Bein- und Beckenvenen. 
Thieme. Stuttgart 1974 

May, R., R. NiBl: Die Phlcbographic der unteren 
Extremităt, 2. Auf]. Thieme, Stuttgart 1973 

Mercier, R., Ph. Fouques, N. Portal, G. Vanneuvil- 
le: Anatomie chirurgicale de la veine saphene 
externe, ]. chir. 93 (1967) 59 

Miller, M. R., H. ]. Ralston, M. Kasahara: The 
pattern otinnervation of the human hand. Amer. 
J. Anat. 102 (1958) 183-218 

Moosmann, A., W. Hartwell jr.: The surgical signi- 
ficance of the subiascial course of the lesser 
saphenous vein. Surg. Gynec. Obstet, 118 (1964) 
761 

Ogden, jr. A.: Changing patterns of proxima! femo- 
ral vascularity. ]. Bone Jt. Surg. S6-A (1974) 
941-950 | 

Poisel, S.. D. Golth: Zur Variabilităt der groben 
Arterien im Trigonum caroticum. Wien. med. 
Wschr. 124 (1974) 229-232 

Schmidt, H.-M.: Topographisch-klinische Anato- 
mie der Guyon'schen Loge an der menschlichen 
Hand. Acta anat, 120 (1984) 66 

Sirang, H.: Ursprung, Verlaut und Ăste des N. 
saphenus. Anat. Anz. 130 (1972) 158—169 

Tilimann, B., K. Gretenkord: Verlauf des N. me- 
dianus im Canalis carpi. Morphol. Med. 1 (1981) 
61—69 

Wallace, W. A., R. E. Coupland: Variations in the 
nerves of the thumb and index finger. J. Bone Ji 
Surg. 57-B (1975) 491 —494 

Weber, ].. R. May: Funktionelle Phlebologie. Thic- 
me, Stuttgart 1989 

Wladimirov, B.: Uber die Blutversorgung des Knie- 
gelenkknorpels beim Menschen. Anat. Anz. 140 
(1976) 460-476 


iau ASBRI 


SI paz le te rpm cr. apa (N 


